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z kraju / ze swiafa 

■ Miernik poziomu sygnatu TV. Miernik tego rodzaju nie musi 
bye prosta przystawka do telewizora ani tez prostym, rezo- 
nansowym miernikiem nat^zenia pola. Po 20 latach produko- 
wania jednego modelu dla niemal calego swiata (bylo to 
proste urzqdzenie wyposazone w dwie glowice TV, wzmac- 
niaez posr.cz. i detektor) japonska firma Leader wyszla 
w poczqtkach 1992 r. z wyrobem, ktory bez wstydu b^dzie 
mogta sprzedawac i w poczqtkach XXI w. Miernik poziomu 
sygnatu TV model 951 (fot.) pokrywa zakres cz^stotliwosci 
464-870 MHz w krokach co 50 kHz, wyswietlajqc natqzenie 
pola mierzone w dB///V jednoczesnie dla 8 dowolnie wy- 
branych kanatow. Dla sygnalow TV mozna mierzyc jednoczes- 
nie poziomy sygnalow wizji i fonil. Dla utatwienia obslugi 
zastosowano wewn^trznq pamiqb RAM z zapami^tanymi 
tablicami kanatow TV na catym dwiecie oraz cz^Sciq kanatow 
kablowych. Takie rozwiqzanie eliminuje konieeznosd produ- 
kowania wersjj dla rdznych regionow (np. europejskiej za- 
chodniej, europejskiej wschodniej czy amerykanskiej), co 
bylo konieezne przy rozwiqzaniu klasycznym. Dzi$ki swobod- 



nemu przestrajaniu co 50 kHz uzyskano tez mozliwosc pomia- 
ru nat^zenia pola innych sygnalow, np. staeji sieci telefonii 
komorkowej czy bezprzewodowej, staeji FM czy sieci laczno- 
sci profesjonalnej. Dodatkowym udogodnieniem dla uzytkow- 
nika jest wyposazenie urzqdzenia w pomiar napi^c stalych do 
50 V i przemiennych do 100 V ze zdolnosciq rozdzielczq 0,1 V, 
przesytanych kablami koncentrycznymi wraz z sygnalami 
w.cz. Wprowadzono tez temperaturowa kompensaejq dla 
wszystkich pomiarow, Dzi$ki zastosowaniu ekranu ciektok- 
rystalicznego miernik pobiera bardzo matg moc, podstawo- 
wym zasilaniem sq wiqc baterie, a zasilaez sieciowy jest tylko 
wyposazeniem dodatkowym. (k) 

■ Biatoruskie podzespoly - do Azji. Najwiqkszy producent 
diod w obecnej WNP - zaklady "Cwietotron” w Brzesciu 
(zalozone w 1983 r., 5000 zatrudnionych) - po utracie rynkow 
wschodnioeuropejskich wchodzi dynamieznie na rynki az- 
jatyckie. Pierwszy krok postawiono w Hongkongu, szybko 
zdobywaj^c 12% (wartosc 1,5 min dol.) tego wymagaj$cego 
rynku w zakresie zapotrzebowania na popularne w dwiecie 
diody 1N4148. Caty rynek na te diody w Hongkongu to liezgee 
si§ 13 min dol. Jakosc diod z ’’Cwietotronu” okazata siQ tak 
dobra, ze s^ stosowane w eksportowych wyrobach telekomu- 
nikacyjnych i sprzecie m.cz., jednoczesnie one o 20% 
tansze od takich samych wyrobow "markowych" jak National, 
ITT i Telefunken obecnych na tamtejszym rynku. Wprawdzie 
produkty z s^siednich Chin sa rownie tanie, to jednak ich 
jakoSc jest niezadowalaj^ca. Konkurencyjnosci cen nie ma 
si§ co dziwic, jesli wziab pod uwag^ fakt, ze srednia ptaca 
miesi^ezna w "Cwietotronie" wynosi w przeliczeniu 30 dol. 
USA. Jak podaje Hong Kong Trader z sierpnia 1992 r., 
w przyszlym roku sprzedaz ma siQ podwoic, a firma wspoma- 
gana przez agenta w Hongkongu chce wejsc z juz uznanym 
wyrobem na rynki Singapuru, Malezji, Tajlandii, Tajwanu, 


% 


a moze nawet i Japonii, rozszerzaj^c przy tym ofert§ na duzy 
asortyment rownie dobrych i tanich diod Zenera. A zeby byto 
jeszcze ciekawiej, ’’Cwietotron” wchodzi tez na rynki azjatyc- 
kie z elektronieznymi budzikami i zegarkami oraz elektronicz- 
nymi regulatorami do szklarni. Mozna, jak widac, zarobic 
nawet na przystowiowym "wozeniu drewna do lasu”. (k) 

■ Udzwi^kowienie komputerow osobistych. Wykorzystanie 

dzwi^ku w programach wykonywanych w komputerach osobi- 
stych jest bardzo przydatne, gdyz utatwia ich obsfug§. Prac§ 
nad wprowadzeniem odpowiedniego sprz^tu o oprogramo- 
wania podj^ty znane firmy Compaq, Microsoft i Analog 
Devices. Obecnie przygotowuja siQ do wprowadzenia na 
rynek interfejsu o nazwie Business Audio. Specjalny uktad 
scalony SoundPort firmy Analog Devices umozliwia zapisy- 
wanie lub odtwarzanie dzwi^ku o jako6ci spotykanej w kom- 
puterach osobistych, telefonach i wspdlpracujqcych z nimi 
urzqdzeniach oraz w odtwarzaczach CD (mono i stereo). Jest 
on w stanie "zrozumiec” diwi^ki pochodzqce z roznych 
zrodet. Business Audio wykorzystuje nowe mozliwosci pro- 
gramu Windows 3.1. Najszersze zastosowanie znajduje 
w sporzadzaniu zapisow gtosowych w arkuszach kalkulacyj- 
nych Windows 3.1, opracowaniu dokumentow oraz w poczcie 
elektronieznej. Uzytkownicy moga zapisywac lub odtwarzad 
swoj wfasny glos. Mogq tez zostawiab wtasne komunikaty 
glosowe w plikach lub wystad je do wspotpracownikow. Takie 
zapisy dzwi^kowe mogq bye utrwalone w dokumentach, 
a nastqpnie przestane do odbiorcdw pracujqcych w sieci lub 
przechowane do pozniejszego uzytku. Dziqki Business Audio 
uzytkownicy Windows 3.1 b^dq mogli odtwarzad specjalne 
dzwieki zwiqzane z funkejami komputera, np. otwarcie lub 
zamkniQcie pliku. Bardziej specjalistycznym zastosowaniem 
b^dzie wykorzystanie funkcji audio do umieszczania ”wy- 
krzyknikdw diwi^kowych” w elektronieznej prezentaeji da- 
nych. Juz wkrotce interfejs ten umozliwi regulacj^ sity dzwi$- 
ku na wyjsciu, miksowanie zrodla dzwiqku oraz regulowanie 
poziomu nagrania. Jest on przeznaczony dla takich uzytkow- 
nikow jak sekretarki, pracownicy dziatu ksi^gowosci, hand- 
lowcy lub autorzy programow komputerowych. ts 

■ Gtosnik niskotonowy w telewizorze. Jak umiescic gtosnik 

niskotonowy w telewizorze o wzglQdnie matych rozmiarach to 
problem, ktory usiluja rozwiqzad inzynierowie wielu firm. Na 
fot. jest przedstawiony telewizor Toshiba w cenie ok. 900 dol., 
w ktorym gtosnik niskotonowy jest umieszczony w specjalnej 
komorze u gory obudowy. Coraz czqsciej spotyka si$ komory 
Helmholtza jako uktady akustyezne polepszajqce przenosze- 
nie basow. R.T. 
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Wzmacniacz mocy z tranzystorami MOSFET Cezary Rudnicki 


Dlaczego MOSFETy ? 

Tranzystor MOSFET duzej mocy jest tranzystorem polowym 
MOS zawieraj^cym kanaf , przez ktory przeptywa pr§d, i elekt- 
rod^ sterujgc^; ma trzy wyprowadzenia: bramk§, zrodto 
i ujScie zwane rowniez cz^sto drenem. Wartosc rezystancji 
kanatu mi$dzy irodtem i uj&ciem jest zalezna od napi^cia 
doprowadzonego mi^dzy bramkQ i zrodto. Wyroznia si'q 
tranzystory z kanatem N i z kanatem P. Wi^ksz^ popularnosc 
wsrod tranzystorow duzej mocy zdobyfy tranzystory z kana- 
tem N, charakteryzujace sie przeci^tnie dwa razy mniejsz^ 
rezystancja w stanie aktywnym niz tranzystory z kanatem P. 
Tranzystor MOSFET duzej mocy sktada siQ z kilku tysi^cy 
tranzystorow elernentarnych potaczonych rownolegie. Sche- 
mat zast^pczy tranzystora MOSFET duzej mocy z kanafem 
N jest przedstawiony na rys.1. Zawiera on, oprocz tranzystora 
idealnego, kilka elementow pasozytniczych: kondensatory, 
rezystory i diod$. Kondensatory odwzorowuja pojemnosci 
mi^dzyelektrodowe takie jak: C DS - pojemnosc ujscie-zrodto, 
C GS “ pojemnosc bramka-zrodto i C GD - pojemnoSc bram- 
ka-ujscie. Rezystancja R G odwzorowuje rezystancje’wypro- 
wadzenia bramki, a jej wartoSc jest rzedu kilku omow. Jednym 
z najwazniejszych parametrow tranzystora MOSFET duzej 
mocy jest jego rezystancja (mi§dzy ujSciem D a zrodtem S) 
w stanie wtaczenia (on) oznaczana jako Ros(on)- Jest ona 
zalezna gtownie od rezystancji kanatu tranzystora, jej wartosc 
jest rzQdu od kilku setnych czesci oma (tranzystory do pracy 
przy mafych napi^ciach, do 50 V) do kilku omow (tranzystory 
wysokonapi^ciowe, do 1000 V). Mata wartosc rezystancji 
kanatu tranzystora lub rezystancji w sta- 
nie wtaczenia oznacza mozliwosc prze- 
wodzenia duzych pr^dow. 

Tranzystory MOSFET wykazuja wiele za- 
let w porownanlu z tranzystorami bipolar- 
nymi, a przede wszystkim odznaczajg si$ 
znacznie wi^kszym wzmocnieniem pra- 
dowym i wi^ksza szybkoscia dziatania. 

Tranzystor MOSFET jest sterowany na- 
pi^ciowo, pr^d sygnatu pobierany przez 
bramke jest znikomo maty; tranzystor 
o pr$dzie wyjsciowym rzedu dziesiatek 
amperow moze bye sterowany z uktadow 
o wydajno^ci pr^dowej wyrazanej w mili- 
amperach. W celu zwielokrotnienia wy- 
dajnosci pr^dowej tranzystory mog^ bye 


t^ezone rownolegie. Czasy przet^czania (czas wt^czania 
i czas wyt^czania) tranzystorow MOSFET s§ przeci^tnie 
o rz$d wielkosci krotsze od analogicznych parametrow doty- 
cz^cych tranzystorow bipolarnych. 

Wymienione bezsporne zalety tranzystorow MOSFET duzej 
mocy spowodowaty, ze znajduja one zastosowanie w ukta- 
dach energoelektronicznych. Przetwornice zasilaezy impul- 
sowych i zasilaezy bezprzerwowych, uktady steruj^ce sil- 
nikami duzej mocy, przeksztattniki i falowniki to uktady 
zdominowane przez tranzystory MOSFET. Tranzystory te 
mog^ bye stosowane rowniez we wzmacniaczach akustyez- 
nych, umozliwiaja uzyskanie wielkiej mocy wyj&ciowej i sze- 
rokiego pasma przenoszenia przy duzych sygnatach. Szero- 
kie pasmo przenoszenia wzmacniacza, rzedu kilkuset kiloher- 
cow, jest jednym z warunkow realistyeznego odtwarzania 
sygnatow akustycznych o duzej dynamice. 

Opis wzmacniacza 

Schemat akustyeznego wzmacniacza mocy z tranzystorami 
MOSFET jest przedstawiony na rys.2. Wzmacniacz sktada si§ 
z nastQpuj^cych blokow: 

- wejsciowego stopnia roznicowego (T6 i T7), 

- stopnia steruj^cego (T2 i T4), 

-stopnia wyjsciowego (T3, T8, T10 i Til), 

- ogranieznikow pr^du wyjsciowego (T5 i T9), 

- zrddta pr^dowego stopnia steruj^cego (T1). 

Sygnat wejSciowy jest doprowadzany do bazy tranzystora T6, 
a do bazy T7 - sygnat ujemnego sprzQzenia zwrotnego. 
Wzmocniona roznica tych sygnatow jest doprowadzana do 
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Rys.1. Symbol grafiezny i schemat 
zast^pezy tranzystora MOSFET duzej mocy 
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Rys.2. Schemat wzmacniacza mocy z tranzystorami MOSFET 
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Warunki pracy i parametry wzmacniacza 

Napiecie zasilania: U DD = 37 V, U ss = — 37 V 

Rezystancja obciazenia R L : 8 Q 

Maksymalne dopuszczalne napiecia zasilajece: +40 V 

Pob6r pradu z zasilacza: 

przy P ou , = 0 10 mA 

przy P out = 40 W 1.1 A 

Maksymalna moc wyjsciowa (h = 10 %): 46 W 

Wspotezynnik znieksztatcert nieliniowych: 

przy P out = 35 W, B = 20 Hz + 20 kHz 0.2 % 

Wzmocnienie napieciowe: 30 dB 

Rezystancja wejsciowa: 33 kQ 

Pasmo przenoszenia: 

przy P out = 15 W 10 Hz + 100 kHz 

Moc tracona w tranzystorach wyjsciowych: 

przy P out = 40 W 34 W 

baz tranzystorow T2 i T4. Sygnaty z kolektorow T2 i T4 steruja, 
za pomoca wtornikow T3 i T9, bramkami tranzystorow 
wyjsciowych T10 i Til. Tranzystor T1 pelni funkcje zrodta 
pradowego zasilajacego tranzystory sterujace T2 i T4. Prad 
zrodta zostat tak dobrany, ze spadki napiec na rezystorach 
kolektorowych nieznacznie przekraczaje napiecia progowe 
tranzystorow T10 i Til. Do korekcji wartosci pr^du zrodta 
i w konsekwencji do ustalania wartosci pr^du spoczynkowego 
tranzystorow T10 i Til stuzy potencjometr R3. Wartosc pr^du 
spoczynkowego tranzystorow koricowych ma istotny wplyw na 


znieksztatcenia skrosne sygnatu, dlatego powinna ona bye 
dobierana indywidualnie dla kazdego typu tranzystorow 
wyjsciowych. 

W uktadzie moge bye zastosowane dowolne tranzystory 
MOSFET spetniajace warunki: U DSmax >50 V, l Dmax >10 A, 
^DS(on) <0,5 Q. 

Tranzystory T5 i T9 petnie funkcje ogranieznikow pr^du 
wyjsciowego wzmacniacza. Przy wartosci pr$du zrodta (tran- 
zystora T10 lub Til) takiej, przy ktorej spadek napiecia na 
rezystorze R1 1 lub R21 przekraeza wartosc progowe napiecia 
baza-emiter tranzystora T5 lub T9, tranzystory te przechodza 
do stanu aktywnego. Jest to jednoznaezne z przejeciem cz^sci 
pradow tranzystorow T2 i T4 przez tranzystory T5 i T9, ze 
zmniejszeniem spadku napi^cia na rezystorach R9 lub R19 
i w konsekwencji zmniejszeniem stopnia wysterowania tran- 
zystorow koncowych. Wartosc chwilowa pradu wyjsciowego 
nie moze przekroczyc wartosci maksymalnej, ktora wynosi 
okoto 6 A (0.6 V/0.1 Q). 

Tranzystory T10 i Til tworz^ przeciwsobny stopien wyjscio- 
wy; T10 przenosi dodatnie potowki sygnatu, a Til - ujemne. 
Tranzystor T10 pracuje jako wtornik zrodtowy, jego wzmoc- 
nienie napieciowe jest bliskie jednosci, natomiast Til jest 
wzmacniaczem ze wspolnym zrodtem o wzmocnieniu rownym 
g m • R L ; przy wartosci transkonduktaneji g m rzQdu kilku 
siemensow i rezystaneji obciazenia R L rownej 4 Q wzmoc- 
nienie napipciowc moze wynosic kilkanascie. Sygnat wy- 

jsciowy moze miec zatem przebieg niesy- 
metryezny, dolna (ujemna) potowka moze 
wielokrotnie przewyzszac potowke doda- 
tnia. Aby temu zapobiec zastosowano 
w uktadzie silne ujemne sprz^zenie 
zwrotne. Dzielnik sprz$zenia zwrotnego 
Iworza elementy R13, R17, C4 i C5. W za- 
kresie srednich czestotliwosci istotne 

znaezenie maj^ jedynie rezystory, wspot- 
czynnik sprzpzenia zwrotnego wynosi 

R17/(R13 + R17) czyli 1/34. Wzmocnienie 
napieciowe catego wzmacniacza, bez 
uwzglednienia ujemnego sprz^zenia 
zwrotnego, stanowi iloezyn wzmocnieh 
poszczegolnych stopni. Na ogot d^zy sie 
do sytuacji, w ktorej wzmocnienie napie- 
ciowe uktadu przewyzsza wielokrotnie (w 
praktyce wystarezy 10-krotnie) wartosc 
odwrotnosci wspotezynnika sprzezenia 
zwrotnego. Mozna wowczas stwierdzic, 
ze wzmocnienie wypadkowe jest rowne, 
z btedem ponizej 1 dB, odwrotnosci 
wspotezynnika sprzezenia zwrotnego. 
W tym przypadku wzmocnienie powinno 
bye wieksze od 340. Warunek ten jest 
z cate pewnoscie spetniony, poniewaz 
wzmocnienia obu stopni sa wieksze od 
50, a zatem ich iloezyn jest wiekszy od 
2500. 

Poniewaz wypadkowe wzmocnienie na- 
pieciowe wynosi 34, a wspotezynnik re- 
dukcji wzmocnienia jest wiekszy od 
2500/34 = 73, to wtakim samym stosunku 
ulega redukcji wspotezynnik znieksztat- 
cen nieliniowych wzmacniacza, obie 
potowki sygnatu wyjsciowego sa sy- 
metryezne. 

Pasmo przenoszenia wzmacniacza jest 
ograniezone od dotu przez kondensator 
C5 a od gory przez kondensator C4. Ich 
wartosci zostaty tak dobrane, aby te ele- 
menty wywieraty dominujecy wptyw na 
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Rys.3. Plytka drukowana wzmacniacza mocy 
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Rys.4. Rozrmeszczeme elementow na plytee drukowanej 


tidSQ 

we 


4 


Radioelektronik Audio-HiFi-Video 6/1993 







Laczbw prxu tr»n*form*torx« - nurocry koncou«k 

Rys.5. Schemat zasilacza 


ksztalt przebiegu charakterystyki czqs- 
totliwosciowej. 

Dokumentacja 

Przedstawiona ponizej dokumentacja 
opisuje wzmacniacz mocy przewidziany 
do pracy przy napi^ciu zasilania ±37 
V i rezystancji obci$zenia 8 Q. 

Na rys.3 przedstawiono plytk$ drukowa- 
n$ wzmacniacza a na rys.4 sposob roz- 
mieszczenia elementow na plytce. Tran- 

zystory koncowe zostaly umieszczone na radiatorach, o rezy- 
stancji cieplnej 4K/W, wykonanych z profilu aluminiowego 
A4129, o dlugo§ci 200 milimetrow. Zrodlem zasilania wzmac- 
niacza mocy jest zasilacz niestabilizowany, przedstawiony na 


rys.5. Zwielokrotnienie mocy wyjSciowej wzmacniacza mozna 
uzyskac przez zast^pienie pojedynczych tranzystorow 
wyj§ciowych kilkoma tranz/ystorami tego samego typu, pol$- 
czonymi rownolegle. □ 




Urzadzenie iluminofoniczne 


Andrzej SzqszoI 


W artykule opisano trzykanalowe urzadzenie iluminofoniczne 
sredniej mocy. Urzadzenie ma wbudowany mikrofon, co 
umozliwia jego uzywanie bez przewodowego polcjczenia ze 
zrodlem sygnalu akustycznego. 

Na wst^pie trzeba zwrocib uwage na to, ze uktad opisanego 
nizej urz^dzenia laczy siQ bezpo§rednio z sieci^ elektroener- 
getyczn§ co stwarza okreslone niebezpieczehstwo podczas 
uruchomiania i eksploatacji urz^dzenia. Ostrzega si$ wi^c 
pocz^tkujacych amatorow-eiektronikow przed podejmo- 
waniem ryzyka wykonania te- 
go urzqdzenia. Dziaianie i spo- 
sob uruchomienia urz^dzenia 
s§ opisane nizej. 

Schemat urz^dzenia jest 
przedstawiony na rys. 1. 

Sygnal akustyczny pobierany 
z mikrofonu M lub gniazda wej- 
sciowego G, przez przel^cznik 
W1 wyboru zrodla sygnalu jest 
doprowadzony do bazy tranzy- 
stora T1 pracuj^cego jako wto- 
rnik emiterowy i zapewniaj^- 
cego dopasowanie impedancji 
zrodla sygnalu do nast^pnego 
stopnia wzmacniaj^cego. Syg- 
nal z emitera tranzystora T1 
jest doprowadzony do wejscia 
wzmacniacza z p§tl$ automa- 
tycznej regulacji wzmocnienia, 
wykonanego na wzmacniaczu 
operacyjnym US2 typu 
ULY7741, wzmacniaczu US1 ty- 
pu UL1490 oraz tranzystorze 
T2 typu BF245. Zalozmy, ze 
amplituda sygnalu wejsciowe- 
go wzrasta, a przel^cznik W2 
jest w pozycji 1 . wzrasta napie- 
cie na rezystorze R4, przez 
calkowicie otwarty kanal tran- 
zystora T2 (poniewaz napi^cie 
na kondensatorze C5 jest row- 
ne zeru) sygnal jest doprowa- 
dzony do wejscia wzmacnia- 
cza operacyjnego US2. 

Wzmocnienie tego wzma- 


cniacza jest okreslone wartosciami elementow R18 i R14 
i wynosi 100. Z wyjscia wzmacniacza US2 sygnal jest do- 
prowadzony do wejscia US1 , ktorego wzmocnienie jest okres- 
lone przez elementy R13 i C7. Wzmacniacz ten steruje 
bezposrednio filtrami akustycznymi z tranzystorami T3-7-T8, 
ktorych czuloSb mozna indywidualnie regulowac potencjo- 
metrami P2-f- P4. Zmienny sygnal z wyjscia US1, po przejsciu 
przez elementy R17, C14 i wyprostowaniu przez diody D1 i D2, 
laduje kondensator C5. Napi^cie stale na tym kondensatorze 
jest wi$c proporcjonalne do amplitudy napi^cia zmiennego na 
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wyjsciu US1. Czqs 6 tego napi^cia, okres- 
lona przez polozenie suwaka rezystora 
nastawnego R7, jest doprowadzana do 
bramki tranzystora T2, powodujcjc zwi§k- 
szenie rezystancji jego kanalu. Utworzo- 
ny zostaje dzielnik napi^ciowy skladaj^- 
cy si§ z rezystancji kanalu T2 i rezystora 
T9, zatem amplituda sygnalu doprowa- 
dzonego do wejscia 2 ukladu US2 maleje, 
maleje rowniez sygnal na wyjsciu wzma- 
cniacza US1. Minimalny poziom wzmoc- 
nienia jest ustalony wartoscia rezystora 
R6. Rezystor nastawny R7 okresla war- 
tosc amplitudy sygnalu wyjsciowego 
wzmacniacza US1 , ktora jest utrzymywa- 
na niezaleznie od poziomu sygnalu wej- 
sciowego. Przelacznikiem W2 mozemy 
wyl^czyc uklad ARW i wzmocnienie regu- 
lowab r^cznie potencjometrem PI. 

Jako filtry akustyczne pracuja wzmacnia- 
cze z tranzystorami T3-rT8. Gal^z z tran- 
zystorami T3 i T6 ma maksymalne wzmo- 


Rys. 2. Plytka drukowana filtru sieciowego 

a - rysunek plytki drukowanej, 
b - rozmieszczenie elementow na plytce 
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Rys. 3. Plytka drukowana czesci wykonawczej ukladu a - rysunek plytki drukowanej, b - rozmieszczenie elementow 
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cnienie dla sygnalu o malej cz^stotliwosci, z T4 i T7 dla 
cz^stotliwodci sredniej, a T5 i T8 dla wysokiej. O cz^stotliwod- 
ciach tych decyduj^ kondensatory C17-^-C22. Na wyjsciach 
filtrow pracuj^ diody nadawcze transoptorow T01 -rT03 steru- 
j^cych stopnie wyjsciowe z fototranzystorami. Z transoptorow 
sa sterowane tranzystory T9 -r Til i bramki odpowiadaj^cych 
im tyrystorow Thl ~Th3. 

Uruchomiajac uklad nalezy pamiQtac, ze jego cz§sd ma 
potencjal sieci zasilaj^cej (elementy znajduj^ce si§ na plyt- 
kach z rys. 2 i 3). Uruchomienie sprowadza siQ do pol^czenia 
zmontowanych plytek: filtru sieciowego, cz$sci wykonawczej 
i czQSCi steruj^cej (pol^czyc nalezy punkty o tych samych 
oznaczeniach cyfrowych) oraz do kontroli napi$c zasilaj^cych 
cz$sd wykonawcz^ (napi^cie na elementach C24, Dll powin- 
no wynosic okolo 15 V) i czqsc sterujaca (napl^cie na C15 - ok. 
12 V). Nast^pnie nalezy podlaczyc dowolne zrodlo sygnalu 
akustycznego (magnetofon, tuner itp.). Przefacznik W1 usta- 
wic w polozenie 3 (dolne). przel§cznikiem W2 wl$czyc uklad 
ARW (polozenie 1), nast^pnie rezystorem nastawnym R7 
nalezy ustawid wartosc mi^dzyszczytowa przebiegu na wy- 
jdciu wzmacniacza US1 rowna 5 V. W przypadku braku 
oscyloskopu lub odpowiedniego mlernika regulacjQ t§ nalezy 
przeprowadzid w nast^puj^cy sposob: potencjometry P2-j-P4 
ustawid w srodkowych polozeniach i rezystorem nastawnym 
R7 doprowadzic do tego, aby zarowki LI h-L 3 swiecily w takt 
sterujacego sygnalu akustycznego. 


Opisane urz^dzenie jest przystosowane do sterowania trzech 
zarowek o mocy 60 W kazda, jednakze chc^c zwi^kszyc moc 
sterowanych lamp do 100 W na gaf^z wystarczy zastgpic diody 
D7-^D10 typem o wi^kszym pr^dzie przewodzenia, np. 
BYP680, BYP671 lub podobne i napi^ciu pracy nic nizszym niz 
300 V. Jezeli zostana zastosowane diody typu BYP680 nalezy 
je zmontowac na dodatkowej plytce z materialu izolacyjnego 
i podlaczyc do odpowiednich punktow plytki z rys. 3, diody 
BYP671 mozna wlutowac bezposrednio na plytce jako 
D7-=-D10. Tyrystory Th1~Th3 nalezy wowczas zaopatrzyc 
w radiatory o powierzchni co najmniej 25 cm 2 dla kazdego 
z nich; moga to byd np. paski blachy aluminiowej o grubodci 
l-r-1,5 mm, szerokosci 25 mm i dlugodci 110 mm wygi^te 
w ksztalcie litery U. Radiatory nalezy przykrecid do plytki 
drukowanej, a do nich tyrystory posmarowane uprzednio 
past$ silikonow^ dla lepszego odprowadzania ciepla. Nalezy 
pami^tad, ze radiatory znajduj^ si^ wowczas na potencjale 
sieci zasilaj^cej i nalezy zapewnic jak najlepsz^ ich izolacj^ 
od obudowy. 

Dlawiki Dll i DI2 nalezy wykonad nawijajgc na pr^tach 
ferrytowych o srednicy ok. 8 mm i dlugosci ok. 30 mm po 60 
zwojow drutu nawojowego o srednicy 0,8^1 mm. Jako 
mikrofon M zastosowano telefoniczn^ wkladkQ sluchawkow^ 
typu W*66. Przelaczniki W1 i W2 s^ typu Isostat (bistabilne). 
Plytki drukowane do opisanego ukladu oraz rozmieszczenie 
elementow na nich sa przedstawione na rys. 2, 3 i 4. □ 
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technika komputerowa 


% 

Cezary Rudnicki 

PADS - Przygotowywanie dokumentacji elektrycznej 


Ponizszy artykut inauguruje seri^ artykutow poswi^conych 
komputerowemu wspomaganiu projektowania uktadow 
i urzadzeri elektronicznych. Na pocz^tek wybralismy zestaw 
programow do przygotowywania dokumentacji elektrycznej, 
ktbre spotkaly S13 z najwiekszym zainteresowaniem naszych 
Czytelnikow. Redakcja 

Poszukuj^c oprogramowania do przygotowywania dokumen- 
tacji technicznej urz^dzeh elektrycznych i elektronicznych 
przy uzyciu komputera klasy PC mozna otrzymac wiele ofert 
obejmuj^cych szeroka gam^ programow o roznych cenach 
i mozliwosciach. Projektanci urzadzeh elektronicznych na 
ogot potrafi^ wymienib kilka nazw firm, przewaznie identycz- 
nych z nazwami programow. Najwi$ksz3 popularnosc na 
swiecie zdobyty programy rodziny PADS - opracowane 
w amerykanskiej firmie PADS Software, Inc. Moga one 
wspotpracowac z wieloma programami symulacji i analizy 
uktadow, umozliwiaj3 wiec zbudowanie pelnego systemu 
komputerowego wspomagania prac inzynierskich - CAE 
(Computer Aided Engineering). 

Petna oferta firmy PADS Software zawiera wiele odmian 
programow, przystosowanych do roznych wymagan uzytkow- 
nikow, dziataj^cych na roznych komputerach osobistych (16- 
i 32-bitowe) i stacjach roboczych. Sprawia to, ze programy 
rodziny PADS S3 wykorzystywane zarowno w niewielkich 
pracowniach projektowych, jak i w laboratoriach potentatow 
przemystowych. Programy PADS S3 bardzo proste w uzyciu 
(user friendly - przyjazne uzytkownikowi). Przejrzyste, roz- 
galQzione menu sprawia, ze obsfugi programu mozna na- 
uczyc siQ w krotkim czasie; instrukcje zawarte w menu s$ 
uporz^dkowane w sposob logiczny, podazaj^ za mysl^ proje- 
ktanta, praca jest wiQC bardzo efektywna. Programy rodziny 
PADS S3 stosowane w 30 krajach catego swiata, zainstalowa- 
no je na kilkunastu tysi^cach komputerow. Popularnosc sw$ 
zdobyty programy PADS dzi^ki kilku istotnym zaletom, a mi^- 
dzy innymi: 

- otwartosci^ architektury systemu; wszystkie zbiory danych 
i bibl ioteki S3 zapisane w postaci zbiorow tekstowych, co 
powoduje, ze latwo je wymieniac ze zbiorami innych pro- 
gramow, utatwione jest przenoszenie rezultatow pracy do 
roznych innych programow, rowniez do programow pracuj3- 
cych w innych systemach operacyjnych, 

- peln3 integracj3 edytorow schematow elektrycznych i pro- 
gramow do projektowania plytek; jest mozliwe automatyczne 
przenoszenie do schematu ideowego zmian i uzupetnieh 
dokonywanych w projekcie ptytki drukowanej i odwrotnie, 
zmiany i uzupetnienia wprowadzane do schematu S3 przeno- 
szone do projektu ptytki, 

- mozliwosci3 automatycznego prowadzenia sciezek wg 
wybieranych przez uzytkownika algorytmow, 

- mozliwosci3 prowadzenia analizy cieplnej ptytki drukowanej. 
Jest to grupa programow, ktorych rozwoj przebiega najbar- 
dziej dynamicznie. Oferowane S3 wersje programow pracuj3- 
ce w systemie operacyjnym DOS (16- i 32-bitowa), Windows 
i UNIX. Obecnie trwaj3 prace nad przygotowaniem wersji dla 
nowego systemu operacyjnego Windows NT. 

Ogolna charakterystyka programow rodziny 
PADS 

Firma PADS Software - producent programow oferuje pro- 
gramy dla komputerow osobistych (PC) i dla stacji roboczych 


- program PADS-Look. Wsr6d programow dla komputerow 
klasy PC S3 do dyspozycji dwie wersje: Osobista (Personal) 

- komputery PC/AT z procesorami 286/386/486 i Zawodowa 
(Professional) - komputery PC/AT z procesorami 386/486. 
Kazda z tych wersji sktada si$ z dwoch wspotpracuj3cych 
ze sob3, ale mog3cych pracowac niezaleznie blokow pro- 
gramow: 

- edytora schematow PADS-Logic (wersja osobista) lub 
PADS-Logic/2000 (wersja zawodowa) oraz 

- zestawu do projektowania plytek drukowanych PADS-PCB 
(wersja osobista) lub PADS-2000 (wersja zawodowa). 
PADS-Logic i PADS-Logic/2000 umozliwiaj3 tworzenie sche- 
matow wieloarkuszowych (maksymalnie 256 arkuszy) rezydu- 
j3cych stale w pami^ci komputera. Szybkie przechodzenie 
pomi^dzy poszczegolnymi arkuszami umozliwia tworzenie 
duzych, rozbudowanych schematow i tatwe wprowadzanie 
zmian. Do obstugi programu wykorzystuje si$ klawisze FI 
-F10 i mysz, przyczym klawisze stosuje si$ do wyboru funkcji 
a mysz do zaznaczania elementow, grup elementow i prowa- 
dzenia pot3Czen. Po zakohczeniu tworzenia schematu na- 
st^puje automatyczna kontrola poprawnosci formalnej projek- 
tu. Efektem dziatania programu S3 oprocz schematu ideo- 
wego dokumenty pomocnicze, takie jak: 

- wykaz elementow (materiatow) uzytych w schemacie, 

- lista pot3czeh - dane do projektowania ptytki drukowanej, 

- wykaz niev/ykorzystanych bramek, wzmacniaczy itp., 
-zbiory danych wejsciowych dla symulatorow SUSIE i SPICE. 
Program PADS-PCB umozliwia zaprojektowanie 30-warstwo- 
wej ptytki drukowanej zawieraj3cej nawet 400 uktadbw scalo- 
nych. Rozktad elementow moze bye prowadzony w sposob 
automatyezny, rowniez automatyeznie mog3 by 6 poprowa- 
dzone sciezki. Funkcja CAM umozliwia ponadto tworzenie 
zbiorow wyjSciowych jako danych do programow steruj3cych 
dla drukarek mozaikowych i laserowych, ploterow i foto- 
ploterow oraz wiertarek numerycznych. 

PADS-2000 jest przeznaczony do projektowania duzych i bar- 
dzo skomplikowanych ptytek. Umozliwia projektantowi reali- 
zacjQ zadan, jakie do niedawna byty mozliwe do rozwi3zania 
tylko na stacjach roboczych (workstation). Projektowanie 
ptytek drukowanych z uwzgl^dnieniem wymagah stawianych 
przez technik$ montazu powierzchniowego, interakcyjne i au- 
tomatyczne rozmieszczanie elementow z mozliwosci3 ich 
rozsuwania, prowadzenie sciezek o dowolnych ksztattach, 
obracanie elementow z doktadnosci3 do 0,1 stopnia i petne 
sprawdzanie formalnych zasad projektowania - to tylko kilka 
istotnych cech programu. Oprocz funkcji CAM, wyst3puj3cej 
w PADS-PCB, program PADS-2000 zawiera dodatkowo funk- 
cjQ CAM+ umozliwiaj3C3 tworzenie zbiorow danych dla 
programow steruj3cych do urz3dzeh automatycznych do 
montazu powierzchniowego. 

W obu programach (PADS-PCB i PADS-2000) mozna wykorzy- 
stac jeden z trzech programow pomocniczych do automatycz- 
nego prowadzenia sciezek, S3 to: 

- PADS-SuperRouter, 

- PADS-PowerRouter, 

- PADS-Force. 

Wersja demonstracyjna PADS-Logic/PCB, ktor3 mozna otrzy- 
mac w redakcji, pokazuje dziatanie tych programow jak 
rowniez umozliwia wykonanie matego projektu uktadu (sche- 
mat ideowy i rysunek ptytki drukowanej) sktadaj3cego s'13 
z okoto 30 uktadow scalonych 14-wyprowadzeniowych. 
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Wymagania sprzQtowe 

Komputer, ktory ma byb uzywany do programow PADS-Logic 
i PADS-PCB powinien spetniab nast^puj^ce wymagania: 

- procesor 286, 386SX, 386 lub 486, 

- wersja DOS 3.30 lub wyzsza, 

- karta graficzna EGA lub VGA, 

- monitor kolorowy lub mono z mozliwobci^ rozrozniania 16 
kolorow lub poziomow szarosci, 

- wyjScie szeregowe do dof^czenia myszy, 

- mysz 2- lub 3-przyciskowa z programem steruj^cym, 

- twardy dysk o pojemnoSci conajmniej 20M bajtbw, wolna 
przestrzen co najmniej 7M bajtbw, 

- pamiQb operacyjna o pojemnosci 640k bajtbw, 

- pami^c rozszerzona o pojemnosci conajmniej 4M bajtow. 
Pakiet programowy PADS nie zawiera wtasnych programow 
steruj^cych dla myszy. Odpowiedni program steruj^cy, np. 
gmouse.com powinien byb zaladowany do pami^ci w pro- 
gramie rozruchowym autoexec.bat. 

Ogolne zasady obstugi programow rodziny PADS 

Podstawowe menu, wyswietlane w lewej (PADS-Logic 
i PADS-PCB) lub w gornej cz^sci ekranu (PADS-2000), sktada 
siQ z 10 funkcji wywotywanych przy uzyciu klawiszy funkcyj- 
nych F1...F10 lub urz^dzenia wskazuj^cego np. myszy. 

Menu programu zostato dobrze przemyslane. Np. w edytorze 
schematow elektrycznych, po rozwinieciu menu jedna jego 
pozycja np. Add Part (dodaj element) obejmuje wszystko to, co 
dotyczy elementow i pot^czeh mi§dzy nimi. Po wybraniu rodzaju 
i typu elementu oraz wySwietleniu go na ekranie monitora, nowe 
menu automatycznie zast^puje poprzednie, umozliwiaj^c ob- 
rot elementu (Rotate), narysowanie w lustrzanym odbiciu 
wzglQdem osi poziomej (Mirror X) lub pionowej (Mirror Y) 
i podaje symbole alternatywne (Alternative). Podobnie, przy 
projektowaniu ptytki drukowanej, menu zawiera wiele funkcji 
niezbQdnych do wtasciwego ufozenia elementu a nast^pnie 
doprowadzenia do niego sciezek. 

W uzupetnieniu instrukcji dost^pnych z menu istnieje wiele 
instrukcji niezaleznych, takich jak np. zmiana wymiaru siatki 
(grid). Wystarczy napisac, w linii polecen, np. g50 (grid = 50) 
i nacisnab Enter by uzyskac siatk^ o skoku 50 milicali, niezalez 
nie od aktualnej pozycji menu. W edytorze schematow, przy 
pracy nad schematem wieloarkuszowym, mozna zmieniac t$ 
metod^ wySwietlany arkusz (sheet) schematu pisz^c np. sh2 
(sheet = 2). Instrukcje niezalezne umozliwiaja rowniez przejs- 
cie kursora do okreslonego punktu schematu, do okreslonego 
elementu lub do wyprowadzenia o okreslonym numerze. 
Umozliwiajg rowniez zmiane wyswietlanej warstwy ptytki 
drukowanej, powrot do warstwy biez^cej i wiele innych 
funkcji. 

Mozna samodzielnie, w celu przyspieszenia pracy, stworzyc 
makroinstrukcje. Wowczas przez nacisni^cie jednego klawi- 
sza uzyskuje si§ efekt taki jaki uprzednio odpowiadaf nacis- 
ni$ciu kilku w okreslonej kolejnosci. W programach przewi- 
dziano rbwniez automatyczny zapis biez^cych rezultatow 
pracy, ma to na celu unikni^cie przykrych efektow zwigzanych 
z potencjaln^ awari^ zasilania komputera. 

Edytor schematow ma ciekaw$ wlasciwoSb polegaj^c^ na 
automatycznym opisywaniu poszczegolnych linii (przewo- 
dow) szyny danych. Wystarczy podab nazwy linii w postaci 
sumarycznej np. DANE[00:31] co oznacza, ze 32 przewody 
szyny danych maja byb oznakowane kolejno od DANE00 do 
DANE31. Nie ma koniecznosci wpisywania pojedynczo wszys- 
tkich symboli. 

Uzupefnianie biblioteki 

Biblioteka edytora schematow zawiera ukfady scalone TTL 
serii 74, ukfady CMOS serii 400, mikroprocesory, pami$ci 


i ukfady peryferyjne oraz kilka ukfadow analogowych, a po- 
nadto elementy bierne: kondensatory, rezystory, przekazniki, 
symbole zrodef zasilaj^cych, masy, zf$cz wielostykowych itp. 
Jak zwykle w takiej sytuacji, w celu usprawnienia pracy, 
zachodzi koniecznosc uzupefnienia biblioteki. W cz^Sci tre- 
ningowej programu (tutorials) s$ przedstawione sposoby 
tworzenia nowych elementow. Mozliwa jest pbtautomatyczna 
generacja elementow. Wystarczy w tym celu wprowadzic 
liczbQ linii sygnafowych z lewej i prawej strony symbolu 
elementu, po czym nast^puje automatyczne utworzenie no- 
wego symbolu elementu o ksztafcie prostok^ta. Nast^pnie 
nalezy kolejno podac nazwy i odpowiadaj^ce im numery 
wyprowadzen, po czym nalezy wypefnic tablic§ zawieraj^c^ 
dodatkowe informacje, takie jak np. pefna nazwa elementu, 
nazwa producenta, rodzaj i wymiary obudowy oraz dane 
uzupefniaj^ce, takie jak np. cena i ewentualnie inne dane wg 
uznania uzytkownika programu. Biblioteka jest automatycznie 
uzupefniana. 

Jezeli zachodzi koniecznosc stworzenia nowego symbolu, 
nalezy uzyb pozycji menu nazwanej ”2-D drawing”. Jest to 
bardzo fatwe, tworzyfem wfasny symbol cewki indukcyjnej, 
chociaz mozna byfo skorzystab z cz^sci gotowego symbolu 
przekaznika. 

Program umozliwia sporz^dzenie pewnych dokumentow po- 
mocniczych zwanych tutaj raportami (Reports), w tym wyka- 
zow materiafow (Bill of materials) i sieci pof^czeh (Netlist). 
W menu dotyczgcym sieci pof^czeh mozna wybrac tzw. format 
sieci pof^czen, czyli wskazab program, dla ktorego ta sieb 
b^dzie stanowifa dane wejsciowe; moze to byb m.in. symula- 
tor SUSIE, symulator SPICE lub program do projektowania 
pfytek drukowanych PADS-PCB. 

Bardzo waznym krokiem jest przenoszenie danych z edytora 
schematow do programu zajmuj^cego si§ projektowaniem 
rozkfadu elementow i pfytki drukowanej. JeSli to przeniesienie 
jest automatyczne, to eliminuje si§ mozliwosb powstania 
bf^dow niezgodnosci schematu ideowego z rozkfadem ele- 
mentow na pfytce drukowanej. Chociaz na ogof zaczyna siQ od 
schematu ideowego a konczy na pfytce drukowanej, to cz^sto 
po zaprojektowaniu ptytki zachodzi koniecznosc skorygowa- 
nia schematu ideowego, np. innego przyporz^dkowania poje- 
dynczych bramek lub zmiany numeracji wyprowadzen. Dodat- 
kowo, zaleznie od stopnia elastycznobci projektu, w pewnych 
przypadkach szczegolnych, poz^dane moze byb wprowadze- 
nie pewnych zmian, np. numeracji koncowek zf^cz lub kabli, 
numeracji linii danych i linii adresowych pami$ci. Te zmiany 
mog^ mieb na celu uproszczenie rozkfadu pot^czen (sciezek) 
na pfytce i musz^ byb wprowadzone do schematu ideowego 
(korekta do tytu). 

CzQSto zachodzi koniecznosc wprowadzenia "korekty do 
przodu”, uwzgl^dnienia zmian na schemacie ideowym w pro- 
jekcie ptytki drukowanej. Projektanci czasami znajduj^ bf^dy 
w schemacie ideowym po rozpoczQciu procesu projektowania 
pfytki drukowanej. Zwykle si$ mowi wowczas o potrzebie 
udoskonalenia projektowanego uktadu. Po skohczeniu proje- 
ktu, skorygowaniu bt$dow i dodaniu niezb^dnych usprawnien 
nast^puje zmudna czqsc pracy polegaj^ca na zarejestrowa- 
niu wprowadzonych zmian. T§ prac^ wykonuje program 
w ramach pozycji menu znanej pod skrdtowg nazw^ ECO 
(engineering change order). 

Dane do projektowania pfytki drukowanej zawiera zbior 
o nazwie Netlist (sieb pot^czeh), ktory jest tworzony w czasie 
edycji schematu. Program do projektowania ptytki drukowa- 
nej przyjmuje rowniez, o ile istniej^, dane opisuj^ce ksztatty 
stosowanych elementow. Jezeli te dane istnieje w bibliotece 
elementow (lub s$ dodane przez uzytkownika), wtedy pro- 
gram jest gotowy do projektowania rozkfadu elementow na 
pfytce natychmiast po wprowadzeniu sieci potaczeh. Kazda 
zmiana w schemacie ideowym jest natychmiast wprowadzana 
do zbioru opisuj^cego sieb pofaczen, wykorzystywane jest 


Radioelektronik Audio-HiFi-Video 6/1993 


9 


w tym celu polecenie ECO. Program automatycznie tworzy 
zbiory schematowe, nowy (new), zawieraj^cy zmiany 
i uzupelnienia, oraz stary (old). 

W przypadku zaistnienia koniecznosci wprowadzenia zmian 
schematowych w trakcie rozkladania elementow na plytce 
zachodzi potrzeba wprowadzenia korekty ”do tylu"; proces 
przebiega odwrotnie niz poprzednio. Nalezy wybrab z menu 
pozycj<? ECO i wprowadzic niezb^dne zmiany w rozkladzie 
elementow. Program tworzy wowczas zbior ECO, ten zbior 
nalezy wprowadzic do pami^ci po wybraniu ECO w menu 
schematowym. Odczyt zbioru przez komputer powoduje uzu- 
petnienie schemata. 

Po pierwszym wprowadzeniu zbioru opisuj^cego siec polg- 
czeh, na ekranie pojawia si$ obraz wszystkich elementow 
ukladu "zwalonych na stos". Jest teraz mozliwosc rozklada- 
nia elementow r^cznie lub automatycznie. W celu uzyskania 
rozkladu automatycznego niezbpdne jest wprowadzenie ma- 
cierzy rozkladu. Macierz t§ tworzy si§ przez okreslenie 
numerow rz^dow i kolumn, w ktorych b^d^ rozmieszczone 
uklady scalone oraz okreslenie odst^pow pomi^dzy nimi. 

Po zakohczeniu pierwszego etapu ukladania elementow na 
plytce mozna wprowadzic modyfikacje r^cznie lub automaty- 
cznie, mozna przesuwac elementy, mozna tez zamieniac 
miejscami elementy i wyprowadzenia. Jezeli uktad scalony 
zostat polozony na jakims miejscu, to zmiany jego polozenia 
mozna uzyskab przez zmiany parametrow w macierzy pola- 
czen; po takiej zmianie mozna uzyskac wolne miejsce do 
polozenia np. kondensatora blokuj^cego. 

Przyklad 

Zdj^cie przedstawia wygl^d ekranu w trakcie projektowania 
schematu o nazwie ELEC-102, skladajacego si$ z 7 rysunkow 
(arkuszy); na ekranie widoczny jest schemat ideowy arkusza 
3 (Sheet 3/7). Wszystkie elementy schematu sa rozmiesz- 
czane w siatce o skoku 50 milicali (Grid 50). Liczby 20650 
i 14300 oznaczaj§ biez^ce polozenie kursora (niewidoczny na 
zdjQciu). Na zielonym polu ponizej bial$ linia zaznaczono 
zarys arkusza rysunkowego a czerwony prostok^t wskazuje 
na polozenie wyswietlanego fragmentu schematu wzgl^dem 
calosci arkusza. Ponizej znajduje si$ menu, napis In/Out 
oznacza, ze realizowane funkcje dotyczq czynnosci zwi^za- 
nych z wprowadzaniem danych do schematu (In) lub rejestra- 
cj 3 zbioru danych wyjsciowych (Out) opisuj^cych schemat. 
Nizej znajduj^cy si$ napis ECO (Engineering Change Order) 
oznacza, ze realizowana jest operacja przenoszenia danych 
ze schematu ideowego na plytkQ drukowan^ lub odwrotnie. 
natomiast znajdujgcy si^ ponizej, podSwietlony na zdlto, 
napis ”To Pcb” okresla, ze po nacisni^ciu klawisza FI 
nast^puje przenoszenie danych ze schematu do plytki. 
W przypadku przenoszenia danych w kierunku przeciwnym, 
z plytki do schematu ideowego uzywa si§ klawisza F2. 
Nacisni^cie klawiszy F3 - F9 nie powoduje w tym przypadku 
zadnych skutkow; klawisz F10 (pozycja menu z numerem 0) 
powoduje opuszczenie pozycji menu ECO i przej§cie do 



wyzszej warstwy. Dolna, szara linia stanowi t.zw. liniQ pole- 
ceh; tutaj s$ wpisywane polecenia bezposrednie, takie jak np. 
z§danie przejscia do wyswietlania innego arkusza (np. sh2), 
z^danie zmiany wymiaru siatki (np. glOO) lub rodzaj symbolu, 
ktory ma bye umieszczony na schemacie. 

Symbole elektryezne elementow sa zgodne z mi^dzynarodo- 
wymi normami dotyczacymi symboli graficznych elementow. 
W bibliotece elementow znajduja si§ symbole alternatywne 
wielu elementow, np. rezystor moze miec ksztalt jak na 
zdj^ciu lub moze bye zaznaezony jako prostok^t. Opis ele- 
mentu moze zawierad mnostwo informaeji dodatkowych; 
projektant decyduje, ktore z tych informaeji i danych s§ 
wySwietlane na ekranie. Oznaczenia literowe elementow na 
schemacie zgodne ze zwyezajami i normami amerykahs- 
kimi (tranzystor - Q, masa - GND), ale w trakcie edycji 
schematu mozna wszystkim elementom nadac symbole litero- 
we wedlug uznania projektanta. 

Osoby zainteresowane moga otrzymac w redakcji wersj$ 
demonstracyjna programu PADS Logic/PCB. 

Pelna oryginalna instrukeja obslugi programow w wersji 
DEMO, opracowana przez producenta, jest wysylana wszyst- 
kim zarejestrowanym uzytkownikom programow. Koszt rejes- 
traeji wynosi rownowartosc 50 USD (dolarow amerykaiiskich) 
w przeliczeniu na zlote (PLZ) wg obowi^zuj^cego kursu 
Banku Handlowego w Warszawie w dniu dokonywania wplaty. 
Wymienion^ kwote nalezy wplacic na konto bankowe: 

Nr 1599-318323-136 w IX Oddziale PKO W-wa 

i kopiQ potwierdzenia przeslac, wraz z zamowieniem, na 
adres naszej redakcji. Dokument rejestracyjny i instrukeja 
obslugi programu zostana wyslane przesylk^ poleconcj nie- 
zwlocznie pod wskazany w zamowieniu adres. Oprocz in- 
strukcji, kazdy zarejestrowany uzytkownik wersji DEMO uzys- 
kuje prawa serwisowe (bezplatne konsultacje telefoniczne) 
oraz mozliwosc nabycia, po preferencyjnej cenie, podr^cz- 
nika w j^zyku polskim. □ 
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nowa technika 


Integracja usiug telekomunikacyjnych Tadeusz Szafarz 


W dotychczas uzytkowanych sieciach telekomunikacyjnych 
nie ma mozliwoSci bezpoSrednieJ wspolpracy roznych urza- 
dzeri koricowych, zwanych dale] terminalami, ze wzgl^du na 
rozne szybkosci i rozne procedury wymiany informacji. 1st- 
nieje wiele rodzajow sieci, miedzy ktorymi wspolpraca jest 
utrudniona i przede wszystkim kosztowna. W miara jak 
postapuje ogolna cyfryzacja sieci telekomunikacyjnych, ot- 
wieraja sia mozliwosci zintegrowania usiug telekomunikacyj- 
nych w jednej sieci. 

Koncepcja sieci cyfrowej z integracja usiug telekomunikacyj- 
nych (ang. Integrated Services Digital Network — ISDN) 
zostala okreslona przez CCITT (Mi^dzynarodowy Doradczy 
Komitet Telegraficzny i Telefoniczny). Zgodnie z ta koncepcja 
sied ISDN jest rozwini^ciem cyfrowej sieci telefonicznej 
i zapewnia cyfrowe potaczenia od terminals do terminals dla 
szerokiego zakresu usiug (fonicznych i niefonicznych). 

W celu zmniejszenia liczby typow i struktur kanalow dostapu 
zdefiniowanodwa zasadnicze typy kanalow: kanal informacyj- 
ny (B) o przeplywnosci 65 Kb/s i kanal sygnalizacyjny (D) 
o przeplywnosci 16 lub 64 Kb/s. Ten ostatni sluzy do wzajem- 
nego komunikowania si§ miedzy w^zlami komutacji cyfrowej. 
Struktura podstawowego dostepu uzytkownika do sieci sklada 
si$ z kanalow 2B + D, natomiast struktura wielokrotna: 30B 
-f D (w Europie przeplywnosc 2,048 Mb/s), gdzie D = 64 Kb/s. 
W nowej sieci moga bye zintegrowane wszystkie uslugi 
telekomunikacyjne z wyjatkiem takich, ktore wymagaja za- 
stosowania przeplywnosci o wiele wi^kszej niz 64 Kb/s. 
Dotyczy to m.in. przesylania programow radiowych i telewi- 
zyjnych. To zadanie b$da realizowaly sieci szerokopasmowe 
(BISDN). W jednej wspolnej sieci ISDN integruje si$ nie tylko 
techniki teletransmisyjne i komutacyjne, lecz rowniez rdzne 
sluzby, jak np. telefonia, telegrafia, transmisja danych, czy 
wizjotelefonia. Terminale moga pracowac z roznymi szybkos- 
ciami (rozniacymi si$ nawet o kilka rz$dow wielkosci). Rdw- 
niez formaty sygnalow moga bye rozne. 

Sieci wqskopasmowe 

Do laeza podstawowego mozna dolaczyc jednoczesnie 8 ter- 
minali. m.in. cyfrowy aparat telefoniczny (rys.1), telefaks, 
teleteks, wideoteks, terminal transmisji danych, a takze 
komputer kompatybilny z IBM PC. Nowosci^ s$ terminale 
wielofunkcyjne (rys. 2), ktore sluz^ do transmisji danych, fonii 


Rys. 1. Telefon firmy Alcatel dla sieci ISDN 



i obrazu. Mozliwa jest zamiana terminali, mozna tez zmienic 
rodzaj ustugi w czasie pol^czenia i korzystac z kilku usfug 
w czasie trwania jednego polaczenia. 

Wprowadzanie sieci cyfrowych z integracja usiug ulatwia 
coraz wi^ksze upowszechnienie techniki cyfrowej w teleko- 
munikaeji. Czolowi producenci sprz^tu telekomunikacyjnego 
zaniechali juz produkcji urz^dzen elektromechanicznych. 
Nowoczesne systemy komutacyjne zawieraja specjalne mo- 
duly, ktore umozliwiaj^ ich wykorzystanie w systemach ISDN. 
Warunki odpowiednie na wprowadzenie nowych systemow do 
publicznych sieci telekomunikacyjnych s$ juz spelnione 
w wielu krajach. We wszystkich wysoko uprzemyslowionych 



Rys. 2. Terminal wielofunkcyjny firmy Telenorma, ktory umoztiwia 
zintegrowanie takich usiug, jak: przesylanie giosu, danych, tekstu 
i obrazu 


krajach dokonal siQ juz przelom w ich wprowadzaniu. Dotyczy 
to zwlaszcza takich krajow jak Francja, Wielka Brytania, RFN, 
Szwecja, Japonia, czy Stany Zjednoczone. 

Wspolpraca sieci ISDN w roznych krajach wymaga prze- 
zwyci^zenia trudnosci zwi^zanych z roznica standardow i tzw. 
protokolow transmisyjnych, na ktorych opiera sia dzialanie 
takich sieci. Opracowano odpowiednie konwertery standar- 
dow, urzadzenia stykowe i interfejsy, wykorzystujac przy tym 
ukfady duzej i bardzo duzej skali integraeji. 

Wprowadzanie sieci ISDN w Europie (w krajach Wspolnoty) 
odbywa si$ stopniowo od 1988 r. Przewiduje si$, ze juz w tym 
roku liezba abonentow w tej sieci wyniesie 5 min. B$dzie to 
stanowilo w przyblizeniu 5% wszystkich abonentow korzys- 
tajacych z usiug telekomunikacyjnych w tych krajach. 
Francja nalezy do najbardziej zaawansowanych krajow we 
wprowadzaniu ISDN do krajowej sieci telefonicznej. Zaawan- 
sowane sa tez prace nad wprowadzaniem usiug zwiazanych 
z przesylaniem wizji. Na podkreslenie zasluguje rozwoj usiug 
wideoteksowych we Francji. W wiakszosci krajow z usiug 
takich korzystaja gfownie przedsiabiorstwa, natomiast tutaj 
udostQpniono je szerokiemu ogolowi. Francuski Telecom 
zainstalowal od 1985 r. ponad 5 min terminali wideoteksowych 
systemu MINITEL. Sa to proste, wyspeejalizowane urzadze- 
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nia, wyposazone w monitor ekranowy i klawiature. Jest to 
stosunkowo tani zestaw, co umozliwilo dystrybucja duzej 
liczby terminal! bezplatnie (zamiast ksiazek telefonicznych). 
Zakres uslug obejmuje: telegazeta, elektroniczne spisy telefo- 
niczne, ogolna informacja, banki danych, katalogi, rozklady 
jazdy itp. Terminal© wideoteksowe we Francji stanowia polo- 
wq zasobow swiatowych. 

W RFN juz w 1982 r. podjato decyzja o utworzeniu sieci ISDN 
i uznano, ze jest to ekonomicznie uzasadnione rozwi^zanie. 
Od 1985 r. przeprowadza sia gruntowna cyfryzacja krajowej 
sieci telefonicznej. Wymienia sia stary i instaluje nowy 
cyfrowy sprzat komutacyjny, przede wszystkim w duzych 
aglomeracjach miejskich. Opracowano jeden z najlepszych 
na swiecie cyfrowych systemow komutacyjnych — EWSD. 
Moze on wspolpracowac zarowno z analogowymi laczami, jak 
i cyfrowymi PCM lub ISDN. Do przetwarzania informacji 
i sterowania systemem zastosowano system wieloprocesoro- 
wy CP 113. Moze on obslugiwac do 1,2 min zgloszeh. 
Jednostkami centralnymi sa 32~bitowe mikroprocesory Moto- 
rola MC68020. Aby uzyskac duza niezawodnobc dzialania, 
wszystkie bloki funkcjonalne sa zdwojone. 



jm 



ISON dla biur 


Rys. 4. Specjalna karta ISON-PC i oprogramowanie umozliwiaja 
zintegrowanie roznych uslug 


W RFN przewiduje sia szerokie korzystanie z uslug sieci ISDN 
przez sredni i maty biznes. Dla nich firma Siemens opracowa- 
la biurowy system ISDN pod nazwa Hicom. Umozliwia on 
jednoczesne korzystanie z wielu postaci komunikowania sia, 
np. prowadzenie rozmowy telefonicznej, przesylanie tekstu 
i danych. Kazdy uzytkownik tego systemu ma do dyspozycji 
dwa kanaly informacyjne o przeplywnosci 64 Kb/s oraz kanal 
sygnalizacji 16 Kb/s. 

System Hicom ma struktura modufowa, podobnie jak i oprog- 
ramowanie. Jako jazyk programowania wyzszego rzadu za- 
stosowano CHILL. Do systemu mozna przytaczyb (rys. 3) 
urzadzenia analogowe i cyfrowe (aparaty telefoniczne, wielo- 
funkcyjne terminal©, komputery osobiste, teleteks, wideoteks, 
urzadzenia transmisji danych). Wszystkie te urzadzenia sa 
polaczone przez linie dwuprzewodowe. W ten sposob sygnaly 
mowy, tekst, obrazy i dane moga bye przesytane przez 
istniejace sieci telefoniczne. Praca systemu Hicom jest wspo- 
magana przez speejalizowane komputery, tzw. serwery. 
Specjalnie dla Hicom opracowano terminal wielofunkcyjny, 
ktory t$czy w sobie telefon cyfrowy, klawiature, monitor 
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Rys. 3. Dost^p do systemu Hicom 

TC - telefon cyfrowy, F/W - faksymile/wideoteks, UTD - urz$- 
dzenie transmisji danych, TO - terminal obstugowy, TA - tele- 
fon analogowy, Hicom 3510 - terminal wielofunkcyjny 


ekranowy, czytnik kart oraz urzadzenie transmisji danych. 
Jest on przystosowany do pracy w biurach, gdzie ciagle 
zmieniaja si$ zadania i st$d konieeznose prowadzenia cz§s- 
tych rozmow telefonicznych, korzystania z dost^pu do bazy 
danych, ich przetwarzania i przesylania. Tak wi$c w jednym 
urz^dzeniu zintegrowano tradycyjnie oddzielne funkcje 
— przesylania i przetwarzania. 

Dzi§ki integraeji roznych uslug telekomunikacyjnych w sys- 
temie Hicom rozne terminale moga byb przylaczone do sieci 
ISDN zarowno przez siec uzytku publieznego, jak i siec 
wewnatrzna. Specjalny modem umozliwia przesylanie da- 
nych rowniez przez sieb telefoniczna. 

Ostatnio wiele firm opracowuje specjalne karty ISDN-PC 
i oprogramowanie, dzi$ki ktorym komputery osobiste moga 
by b przylaczone do sieci ISDN. Dotyczy to komputerow 
pracujacych zarowno pod nadzorem systemu operacyjnego 
MS-DOS, jak i UNIXa. Wraz z komputerami moga bye zinteg- 
rowane w sieci ISDN takze takie urzadzenia jak telefaks, 
teleks, telefony, urzadzenia przesylania danych i wideoteks 
(rys. 4). Umozliwia to uzyskanie nowej jako§ci w wielu 
uslugach. 

W przypadku telefaksu mozliwe staje si$ bezbl$dne przesyla- 
nie dokumentow z jakoscia porownywalna z drukarkami 
laserowymi. Odbierane dokumenty moga bye bezpobrednio 
wyswietlane na ekranie monitora PC i poddane dalszemu 
przetwarzaniu. Podobnie jest w przypadku teleteksu — osiaga 
si$ szybkosc przesylania 100 razy wi^ksza niz jest to mozliwe 
dla aparatu teleksowego. Jezeli strong dokumentu w wideo- 
tekscie przesylalo sia dotychczas w czasie 10 s, to dzi^ki ISDN 
skroci siQ ten czas do 0,2 s. Obraz na ekranie pojawia si$ 
niemal natychmiast. 

Karty ISDN sa rowniez opracowywane dla pojedynezyeh 
komputerbw. Na rys. 5 przedstawiono taka karta firmy Toshiba 
do komputera przenosnego (laptopa), ktora wbudowuje si$ do 
niego. 

Sieci szerokopasmowe 

Rozwoj nowych uslug szerokopasmowych, takich jak telewi- 
zja kablowa, wideokonfereneje i grafika komputerowa o duzej 
rozdzielczosci, wymagaja kanalow cyfrowych o przepfywno- 
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sci powyzej 100 Mb/s. Z tego wzgledu zwykle sieci ISDN nie se 
wystarczajece dla integracji uslug szerokopasmowych. St$d 
pojawita sie koncepcja sieci szerokopasmowych typu BISDN. 
Przewiduje sie w nich wykorzystanie swiattowodow i optyki 
zintegrowanej (w komutacji). 

Wobec nowych potrzeb systemow szerokopasmowych i wad 
systemow dotychczasowych prowadzi sie prace nad syn- 
chronicznymi systemami wielokrotnymi o duzej przeptywno- 
sci. W Europie sa to systemy instalowane wedlug standardu 
SDH (Synchronous Digital Hierarchy). Przyjmuje sie, ze 
podstawowy kanat dla takich systemow bedzie miat przeptyw- 
nosc 155.520 Mb/s. 

W systemach SDH szeroko wykorzystuje sie najnowsze tech- 
niki komputerowe. Stuza one do nadzoru pracy systemow, 
a ponadto do sterowanego automatycznie przetaczania grup 
kanatow. Systemy SDH umozliwiaje budowe tzw. inteligent- 
nych sieci telekomunikacyjnych o duzej elastycznosci ze 
scentralizowanym systemem nadzoru i zarzgdzania. Dzieki 
mozliwosci przetaczania zarowno kanatow o przeptywnosci 
64 Kb/s, jak i kanatow o znacznie wiekszej przeplywnobci, 
nadaje sie do budowy sieci w^skopasmowych ISDN i szeroko- 
pasmowych — BISDN. 

Dotychczasowy podziat na komutacji kanatow i pakietow 
bedzie stopniowo zanikat. Duzo uwagi poswieca sie natomiast 
ujednoliceniu wysokoprzepustowych systemow cyfrowych 
i asynchronicznym metodom przesytania wiadomobci (ang. 
Asynchronous Transfer Mode — ATM). Metody te se trak- 
towane jako perspektywiczne. W systemach ATM zaktada sie 
przepustowosc kanatow ok. 150 i 600 Mb/s. 



Rys. 5. Karta ISDN dla laptopa 


Na ostatnich targach CeBIT ’92 w Hanowerze projekty zwi^za- 
ne z siecia ISDN znalazty rowniez swoje odzwierciedlenie. 
W RFN sieb ta ma obecnie 50 -f 60 tys. abonentow. Trwaje 
prace nad wprowadzeniem instalacji pilotowej dla nowej 
generacji ustug i sprzetu o szczegolnie szerokim zastosowa- 
niu — komunikacji szerokopasmowej. Po raz pierwszy na 
targach prezentowano system ISDN, ktory umozliwia uzycie 
telefonow bezsznurowych. Dla uzytkownikow komputerow 
osobistych oferowano cate game kart funkcyjnych i oprog- 
ramowania umozliwiaj^ce przesytanie danych w sieci ISDN. 

□ 


technika fd\f 


Uktady scalone do telewizyjnych glowic w.cz . Krzysztof Lemiech 


Poby scalenia mieszacza i heterodyny VHF gtowicy podj^to 
juz na pocz^tku lat siedemdziesi^tych. Pierwszym producen- 
tem, ktory wprowadzit na rynek odbiornik telewizyjny wyposa- 
zony w gtowicy z uktadem scalonym jest firma Sony. Na 
pocz^tku lat siedemdziesi^tych sprowadzono do Polski partiQ 
odbiornikow Sony typu KV 1820R 14 z gtowicy VHF zawieraj^- 
uktad mieszacza VHF i wzmacniacza p.cz. typu CX-99. 
Ciekawostk^ jest, ze tor p.cz. tego odbiornika w catosci 
wykonano z elementami dyskretnymi. 

Uktad CX-99 zawierat heterodyne i mieszacz VHF oraz wzma- 
cniacz p.cz.w obudowie DIL14, byl zasilany napieciem + 12 V. 
Linia rozwojowa uktadow SONY polegata na rozszerzeniu 
pasma do 450 MHz, obnizaniu napiecia zasilania do 
+ 5 V i obejmowala uktady: CXA1125P/M, CXA1165P/M. 
CX20155 i CXA1355L. 

W Europie pierwszym tego typu uktadem byl opracowany pod 
koniec lat siedemdziesiatych w laboratoriach firmy Siemens 
uktad TUA2000. Byl umieszczony w obudowie DILI 6, zasilany 
napieciem -I- 12 V i w stosunku do ukladu CX-99 zawierat 
przedwzmacniacz p.cz. do mieszacza UHF oraz symetryczny 
wzmacniacz umozliwiajecy bezposrednie sterowanie filtru 
p.cz. z akustyczne tale powierzchniow^. 

Siemens ulepszat ten uktad przez rozszerzenie pasma mie- 
szacza do 450 MHz, zmniejszenie poboru mocy i poprawe 
stabilnosci heterodyny w wersjach TUA2000-4, TUA2000-5, 
TUA2005 i TUA2006. 

Rbwniez Telefunken opracowat swbj uktad scalony do gtowicy 
kablowej osiegajac pokrycie pasma do 450 MHz za pomoca 


drugiej heterodyny. Byt to opracowany w potowie lat osiem- 
dziesi^tych uktad U4777B zasilany napieciem -M2 V i umiesz- 
czony w obudowie DIL14. 

Najpozniej ale za to najmocniej zaznaczyt sw$ obecnosb na 
rynku Philips, ktorego uktady scalone do gtowic okreblaje 
pewien standard i dlatego bed$ omowione szczegotowo. 

Na poczatek jednak nalezy przypomniec jakie pasma telewi- 
zyjne i zakresy czestotliwosci pov/inna odbierac wspotczesna 
gtowica telewizyjna. Na rys. 1 przedstawiono podziat na 
pasma i kanaty w Europie Zachodniej (standard CCIR B/G) 
oraz w Polsce i krajach Europy Wschodniej (standard CCIR 
D/K, tzw. OIRT). Z lewej strony diagramu zaznaczono zakresy 
czestotliwobci odbierane przez poszczegolne uktady Philipsa. 

Ukfad TDA5030A/AT 


Uktad TDA5030 pojawil sie pod koniec 1983 r., a ulepszona 
wersja A -w potowie 1986 r. Uktad zawiera mieszacz i hetero- 
dyne VHF, przedwzmacniacz p.cz. dla toru UHF oraz wzmac- 
niacz p.cz. do bezpo^redniego sterowania filtru z akustyczne 
fale powierzchniowe (AFP). A oto podstawowe (typowe) 
parametry elektryczne uktadu TDA5030A/AT. 


Napiecie zasilania: 

Pob6r pr^du: 

Zakres czestotliwoSci mieszacza VHF: 
Wzmocnienie przemiany (300 MHz): 
Szumy przemiany (300 MHz): 
Obudowa: 


10 do 13,2 V 
42 mA 
50 do 470 MHz 
25 dB 
10 dB 


DIL18 (SO-20 wersja T) 
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Schemat blokowy glowicy telewizyjnej zawieraj^cej uktad 
TDA5030A przedstawiono na rys. 2; wskazano dyskretne 
elementy potprzewodnikowe w poszczegolnych stopniach. 
Typowym obecnie rozwi^zaniem jest zastosowanie tetrod 
polowych w stopniach wzmacniaczy wejsciowych VHF i UHF. 


Dopasowanie do impedancji toru antenowego 75 il zapew- 
niaj 3 przestrajane jednoobwodowe filtry LC. Tranzystor MOS 
pracuje z obci^zeniem drenu jako dwuobwodowy filtr pas- 
mowy, ktory zapewnia wtasciw^ selektywno£c toru i dopaso- 
wanie do wejscia mieszacza. Petne pokrycie zakresu VHF 
uzyskuje si$ przez zwarcie cz§sci indukcyjnosci obwodow. 
Sluza do tego specjalne diody przet^czaj^ce sterowane 
napi^ciem Vb. 

Mieszacz UHF jest wykonany z diode* Schottky‘ego, a hetero- 
dyna UHF z tranzystorem bipolarnym. Pozostate stopnie 
gtowicy obejmuje uktad scalony. Powyzsze rozwi^zanie gto- 
wicy zapewnia doskonale parametry odbiorcze, szczegolnie 
selektywnosc, odpornosc na zaktocenia, niski wspolczynnik 
szumow i poziom promieniowania heterodyny. Sa to paramet- 
ry decyduj^ce o czutosci odbiornika i jego poprawnej pracy 
w sieci telewizji kablowej. Wi^kszosc z nich zalezy od uktadu 
TDA5030A. 

Oto jego najwazniejsze cechy : 

- zrownowazony mieszacz VHF, 

- heterodyna VHF o kontrolowanej amplitudzie (co upraszcza 
obwod rezonansowy i zapewnia duz^ stabilnosc cz$sto- 
tliwosci), 

- przet^cznik pasma VHF/UHF, 

- wewn^trzny stabilizator napi^cia zasilania, 

- bufor sygnatu heterodyny do zewn^trznego dzielnika czes- 
totliwosci, 

- wzmacniacz p.cz. z wyjsciem symetrycznym o matej im- 
pedancji wyjsciowej, przystosowany do bezposredniego ste- 
rowania filtru AFP, 

- wyjscia zabezpieczone przed wytadowaniami elektrostaty- 
cznymi. 

Wewn^trzna strukturg uktadu TDA5030A w podstawowym 
uktadzie aplikacyjnym przedstawiono na rys. 3. 

Uktad TDA5330T/31T 

Na pocz^tku 1988 roku Philips zaprezentowat uktad miesza- 
cza i heterodyny pracujacy w zakresie 48 860 MHz. Dzi^ki 
niemu stat si§ mozliwy odbior petnego pasma cz^stotliwosci 
kanatow telewizji rozsiewczej i kablowej w trzech podzak- 
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resach: dolnym (48+180 MHz), srodkowym (160 + 470 MHz) 
i gornym (430 + do 860 MHz). Taki, a nie inny, podzial na 
podzakresy wynika z mozliwoSci przestrajania rezonanso- 
wych obwodow LC zawieraj^cych diody warikapowe. 
Wczesniejsze rozwigzania wymagaly stosowania czwartego 
podzakresu do odbioru kablowego pasma dodatkowego (hy- 
perband). 

Wkrotce produkcjQ scislego odpowiednika ukladu TDA5330T 
pod nazwa TUA2007 podj^l glowny konkurent Philipsa - Sie- 
mens, a podwoch latach rowniezTelefunken opracowal swojg 
wersj$: U2300B. Dzis jest to podstawowy uklad stosowany 
przez najwazniejszych europejskich producentdw gtowic tele- 
wizyjnych przeznaczonych do odbioru wszystkich pasm. 

Oto podstawowe cechy ukladu TDA5330T: 

- zrownowazony mieszacz ze stopniem wejsciowym w ukla- 
dzie wspolnego emitera o duzej impedancji wejsciowej dla 
zakresu A, 

heterodyna o regulowanej amplitudzie dla zakresu A, 

- zrownowazony mieszacz ze stopniem wejsciowym w ukla- 
dzie wspolnej bazy o malej impedancji wejsciowej dla za- 
kresu B i C, 

- symetryczna heterodyna o regulowanej amplitudzie dla 
pozostalych zakresow. 

- bufor napi^cia heterodyny dla wszystkich zakresow dostar- 
czajacy symetrycznego lub niesymetrycznego sygnalu steru- 
jgcego o niewielkiej zawartosci harmonicznych dla zewn^trz- 
nego dzielnika cz^stotliwosci, 

- wzmacniacz p.cz. o impedancji wyjSciowej mniejszej niz 
100 11 steruj^cy bezposrednio symetryczny filtr AFP, 

- wewn^trzny stabilizator napi^cia zasilania skompensowany 
cieplnie zapewniaj^cy stabilizacjQ cz^stotliwoSci heterodyn, 

- trzypoziomowy przelacznik zakresow, 

- wyjscia zabezpieczone diodami przed wyfadowaniami elekt- 
rostatycznymi. 



Rys. 3. WewnQtrzna struktura 

ukladu TDAS030A w podstawowym ukladzie aplikacyjnym 


Oto podstawowe parametry elektryczne ukladu TDA5330T31T. 


Napi^cie zasilania: 

10-13,2 V 

Pobdr prgdu: 

42 mA 

Zakres cz^stotliwoSci mieszacza A: 

48 -T- 180 MHz 

Zakres cz^stotliwosci mieszacza B: 

160 + 480 MHz 

Zakres cz^stotliwosci mieszacza C: 

430 + 860 MHz 

Wzmocnienie przemiany zakresu A: 

24 dB 

Wzmocnienie przemiany zakresu B: 

37 dB 

Wzmocnienie przemiany zakresu C: 

36 dB 

Szumy przemiany: 

10 dB 

Obudowa: 

SO-28 


Na schemacie blokowym glowicy wykonanej z tym ukladem 
(rys. 4), w poszczegolnych stopniach zaznaczono niezb^dne 
polprzewodnikowe elementy dyskretne. 

W porownaniu z glowicy przedstawiong na rys. 2 widzimy, ze 
glowica pelnozakresowa sklada si$ z trzech niezaleznych 



WEJ$CIE PRZEl\CZNIKA 
PASM 


Rys. 4. Schemat blokowy glowicy telewizyjnej z ukladem scalonym TDA5330T 


Radioelektronik Audio-HiFi-Video 6/1993 


15 




























Rys. 5. WewnQtrzna struktura uktadu TDA5330T w podstawowym uktadzie aplikacyjnym 



Rys. 6. Wewnetrzna struktura ukladu TDA5630T w podstawowym uktadzie aplikacyjnym 


torow selektywnego wzmocnienia. Napi^cie przel^czaj^ce 
uruchomia wfasciwy podzakres, ktory sktada si$ ze stopnia 
wej§ciowego ze wzmacniaczem MOSFET i dwuobwodowego 
filtru pasmowego doprowadzaj^cego wzmocniony sygnat do 
wejscia odpowiedniego mieszacza. Po zmieszaniu z syg- 
natem wlasciwej heterodyny sygnat p.cz. jest doprowadzony 
przez zewn^trzny filtr do wejscia symetrycznego wzmac- 
niacza filtru z akustyczn^ fal$ powierzchniowa. Schemat 


blokowy wewn^trznej budowy ukladu 
wraz z podstawowym ukladem aplikacyj- 
nym jest przedstawiony na rys. 5. 
Uktady TDA5330T oraz TDA5331T rbznic* 
siQ tym, ze ich wyprowadzenia s$ lust- 
rzanym odbiciem; s$ dzis obecne w wi$k- 
szosci petnozakresowych gtowic euro- 
pejskich producentow. Umozliwiajg one 
do£b proste spetnienie coraz ostrzej- 
szych norm europejskich dotyczacych 
emisji zakloceh i odpornosci na zaktoce- 
nia (tzw. kompatybilno£d elektromagne- 
tyczna). 

Uktad TDA5630T/M 


Uktad scalony TDA5630T/M realizuje 
wszystkie funkcje opisanego wczesniej 
uktadu TDA5330T. Nalezy on juz do nowej 
rodziny ukladow zasilanych napi^ciem 
9 V i przeznaczonych do tanich, miniatu- 
rowych gtowic, spelniaj^cych jednak naj- 
ostrzejsze normy przeciwzaktoceniowe 
(CENELEC. FTZ I FCC). Dalsze roznice, to 
mniejszy pobor mocy (ponizej 300 mW), 
brak filtru p.cz. pomi^dzy mieszaczem 
i wzmacniaczem p.cz. oraz zoptymalizo- 
wane heterodyny ktore wymagaj^ 
mniejszej liczby pot^czen z obwodami 
drgaj^cymi. Te zmiany daly w rezultacie 
zmniejszenie liczby koncowek uktadu do 
20. Philips oferuje uktad TDA5630T 
w obudowie do montazu powierzchnio- 
wego SO20-L (raster wyprowadzeh 1,27 
mm) oraz TDA5630M w miniaturowej 
obudowie do montazu powierzchniowe- 
go SSOP20 (raster wyprowadzeh 0,6 mm) 

0 wymiarach 4,4 x 6,5 mm. 

Schemat blokowy gtowicy odbieraj^cej 
wszystkie kanaty telewizyjne z zakresu 
48-^-860 MHz, wykonanej z tym uktadem 
nie odbiega zasadniczo od przedstawio- 
nego uktadu na rys. 4. Ftdznice szczego- 
towe w uktadzie aplikacyjnym s§ przed- 
stawione na rys. 6. Widad ci^gte d^zenie 
konstruktorow do miniaturyzacji, uprosz- 
czenia aplikacji i zmniejszania liczby 
niezb^dnych elementow zewn^trznych. 
W konsekwencji prowadzi to do znacz- 
nego skrocenia cyklu opracowania 

1 wdrozenia nowej gtowicy. 

Na zakohczenie nalezy jeszcze wspo- 
mnieb o uproszczonej wersji uktadu 
TDA5330T z dwoma mieszaczami, prze- 
znaczonej do gtowic nie odbieraj^cych 
rozszerzonego zakresu kablowego (hy- 
perband). Uktad nazywa sl$ TDA5332T 
i wystQpuje w obudowie SO20-L oraz 

TDA5333T z kohcowkami b^d^cymi lustrzanym odbiciem 
poprzedniego ukladu. Ostatnio Philips zapowiedziat pojawie- 
nie siQ nowego uktadu zasilanego napi^ciem +5 V, ktory 
prawdopodobnie b^dzie siQ nazywat TDA5730T. 

LITERATURA 

Materialy katalogowe firm: Philips, Siemens, Sony i Telefunken. □ 
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miernictwo 



Miernik diod Zenera 


Leszek Halicki 


Miernik diod Zenera to przyrzad, ktory z pewnoscia przyda si§ 
kazdemu amatorowi-elektronikowi. Urzqdzenie mierzy napi$- 
cie Zenera do 24 V w dwoch zakresach pomiarowych: od 0 do 
10 mA, przeznaczonym d)a diod malej mocy i od 0 do 100 mA 
dla diod sredniej i duzej mocy. Wartosc pradu jest regulowana 
plynnie i odczytywana na mierniku wychyfowym. Napiecie 
Zenera badanej diody mierzy drugi miernik wychyiowy. 
Przyrzejd nadaje si§ rowniez do pomiaru napiecia przewodze- 
nia diod prostowniczych. 

Miernik sklada sie z czterech blokow funkcjonalnych: zrodla 
pr^dowego z tranzystorem T1 i diode D2, wzmacniacza 
pradowego z tranzystorem T2, czQSci pomiarowej napiecia 
Zenera i pradu oraz zasilacza z ukladem scalonym US. 

Na rys. 1 jest przedstawiony schemat miernika. Zrodlo pr^do- 
we dostarcza staly pr^d, ktory po wzmocnieniu sluzy do 
zasilania badanej diody Zenera, doleczonej do wyprowadzen 
16, 17 piytki drukowanej. Dioda swiececa D2 spefnia dwie 
funkcje: jest zrodlem napiecia odniesienia 1,6 V w zrodle 
pradowym i jednoczebnie sygnalizuje uzytkownikowi mier- 
nika wleczenie zasilania. 

Charakterystyczna ceche diod emitujecych promieniowanie 
jest bardzo mata rezystancja dynamiczna w kierunku przewo- 
dzenia, czyli duze nachylenie charakterystyki pr$du przewo- 
dzenia l p w funkcji napiecia U F , zatem doskonale nadaje sie 
jako zrodla napiecia odniesienia. Dioda CQP431 emitujeca 
promieniowanie czerwone o dlugosci fali 650 nm ma napiecie 
przewodzenia 1,6 V. Pr^d diody swiecacej D2 jest ustalony 
przez rezystor R5 na ok. 11 mA. Diode wl^czono miedzy 
emiter i baze tranzystora T2. Jezeli napiecie U BE tranzystora 
jest stale, pr$d plynacy w jego obwodzie emiter-kolektor tez 
jest staly. 

T ranzystor T2 spelnia funkcje wzmacniacza predu wyjsciowe- 
go tranzystora T1 do wartosci potrzebnej do wysterowania 
badanej diody Zenera. Pr^d diody zamyka sie w obwodzie: 
plus napiecia zasilania, zl^cze kolektor-emiter tranzystora T2, 
miernik Ml, mierzona dioda Zenera, masa ukladu. 

Do regulacji pr^du pomiarowego sluza potencjometry R6 i R8 
wraz z rezystorami R7 i R9 ograniczaj^cymi pr§d emitera 
tranzystora T1. Potencjometr R6 sluzy do dokladnego usta- 
wienia prgdu mierzonej diody Zenera malej mocy; jest on 
zwykle rowny ok. 5 mA. Oczywiscie pr$d plynacy przez 
rezystory R6 i R7 jest odpowiednio mniejszy. 

Przy badaniu diod Zenera sredniej i duzej mocy do regulacji 
pradu pomiarowego sluzy potencjometr R8. W zaleznosci od 
mocy i napiecia Zenera diody moze on bye rozny. Potencjo- 
metr R8 umozliwia regulacji prqdu badanej diody do 100 mA. 
W zaleznosci od rodzaju diody Zenera odpowiedni potencjo- 
metr regulacyjny jest wl^czany w uklad miernika za pomoca 
przel^cznika PI. Przel^cznik ten jednoczesnie przel^cza 
rezystory ograniczajace pr^d miernika Ml, mierz^cego prad 
plynacy przez badana diode Zenera. 

Do pomiaru napiecia na diodzie Zenera, czyli tzw. napiecia 
Zenera, sluzy miernik wychyiowy M2. Rezystory nastawne 
R12 i R13 sluz$ do kalibraeji miernika i sa wl^czane w uklad 
urz^dzenia za pomoc^ przel^cznika P2. Rezystor nastawny 
R12 sluzy do kalibraeji miernika dla napi^b od 0 do 10 V, 
natomiast R13 - do kalibraeji napi^b od 0 do 30 V. Dioda D3 
chroni miernik M2 przed przeci^zeniem. 

Poniewaz pomiar napiec Zenera wi^kszyeh niz 24 V zdarza 
siQ stosunkowo rzadko, jako napiecie stale, zasilaj^cc uklad 
miernika, wybrano napiecie 28 V. Zasilacz napiecia 28 V wyko- 


nano wykorzystujac scalony stabilizator L200 produkowany 
przez firm§ SGS-Thomson. Do dokladnego ustawienia napi§- 
cia na wyjsciu ukladu stabilizatora (wyprowadzenie 5) sluzy 
rezystor nastawny R2, rezystor R3 ogranicza napiecie 
wyjsciowe od gory. Rezystor R4 wl^czony mi^dzy wyjscie 
ukladu a wyprowadzenie 2 (wejscie ukladu ograniczenia 
pradowego) ogranicza pr^d wyjsciowy stabilizatora do ok. 200 
mA. Kondensatory Cl i C2 zmniejszaja t^tnienia sieciowe 
napiecia wyjsciowego stabilizatora. 

Jako transformator sieciowy zastosowano transformator TS 
6/28 produkowany przez Zatr§, o mocy 6 W i napieciu 
wyjsciowym 25 V. Zamiast niego mozna uzyc dowolnego 
transformatora, ktory umozliwia uzyskanie po prostowniku, 
na wyjsciu 1 ukladu scalonego, napiecia w granicach od 31 do 
40 V przy pradzie ok. 200 mA. Przy pomiarze diod Zenera 
malej mocy katalogowy prad pomiaru powinien wynosic 5 mA 
niezaleznie od napiecia Zenera; mozna zatem zast^pic poten- 
cjometr R6 rezystorem nastawnym i ustawic pr$d pomiaru 
tylko raz. 

Na rys. 2 przedstawiono plytke drukowan^ miernika. Po 
zmontowaniu piytki zgodnie ze schematem montazowym (rys. 
3) nalezy przyst^pic do kalibraeji miernika. Na wstQpie - do 
wyjscia zasilacza (wyprowadzenie 2 - wejscie ukladu ograni- 
czenia pradowego) nalezy przyl^czyc woltomierz i ustawic 
napiecie zasilania ukladu miernika na 28 V. Mi^dzy wy- 
prowadzenia pomiarowe (16, 17) piytki drukowanej nalezy 
wl^czyc diod§ Zenera malej mocy o napieciu Zenera mniej- 
szym od 10 V, szeregowo polaczona z miliamperomierzem 
wzorcowym. Mi§dzy wyprowadzenie 11 piytki drukowanej 
i masQ wl^czyc woltomierz (najlepiej multimetr cyfrowy). 
Przelacznik PI miernika ustawic w pozycji odpowiadaj^cej 
pomiarowi diod Zenera malej mocy (zwarte zestyki a, b oraz 
e i d przel^cznika), przelacznik P2 ustawic w pozycjQ od- 
powiadaj^c^ pomiarowi napiec Zenera mniejszych od 10 
V (zwarte zestyki a, b przel^cznika), potenejometrem R6 
ustawic na miliamperomierzu pol^czonym szeregowo z bada- 
na dioda pr$d diody Zenera 5 mA. Porownac wskazania 
miliamperomierza i miernika Ml, w razie rozbieznosci 
odpowiednio dobrac wartosc rezystora R10. 



Rys. 1. Schemat miernika diod Zenera 
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Rys. 2. Ptytka drukowana miernika 


Rys. 3. Rozmieszczenie 

elementow na plytce drukowanej miernika 


Nastepnie nalezy porownac wskazania woltomierza wzor- 
cowego dol^czonego do wyprowadzenia 1 1 ptytki drukowanej 
i miernika M2 i rezystorem nastawnym R12 doprowadzic do 
identycznosci wskazan, po czym do wyprowadzen pomiaro- 
wych plytki drukowanej dolaczyc diode o napi^ciu Zenera ok. 
24 V. Przelacznik P2 ustawic w pozycje zwartych zestykow 
a i c i rezystorem nastawnym R13 doprowadzic do identyczno- 
sci wskazan woltomierzy. Do wyprowadzen pomiarowych 
dolaczyc teraz diode Zenera sredniej lub duzej mocy. Ustawic 
przelacznik PI w pozycje odpowiadajace pomiarowi takich 
diod (zwarte zestyki b, c i e i f), a przelacznik P2 w pozycje 
odpowi adajaca przewidywanemu napieciu Zenera diody. 
Potencjometrem R8 ustawic wymagany pr^d diody. Porownac 
wskazania miliamperomierzy i w razie rozbieznosci odpowie- 


dnio dobrac wartosd rezystora R11, Porownac wskazania 
woltomierzy. 

Do wyprowadzen pomiarowych nalezy dolaczyc typowa diode 
prostownicze anodq, do wyprowadzenia 16, zas katode do 
wyprowadzenia 17. Przelacznik P2 ustawic w pozycje od- 
powiadajece pomiarowi napiec do 10 V, a potencjometrem R8 
ustawic pr$d diody. Sprawdzic napiecie na mierniku M2 
(powinno bye ok. 0,6 V). Zamienic miejscami wyprowadzenia 
badanej diody. Miernik Ml powinien wskazywac niewielki 
prad wsteezny diody. □ 

LITERATURA 

[1] Zajimava a prakticka zapojeni. Meric Uz. "Radio Pro Konstruktery" 
nr 2/1989 



Cyfrowy miernik cz^stotliwosci (2) 


Modul zegar/zatrzask 

Uklad (rys. 3) zbudowano z pieciu licznikow modulo 10 (7490), 
dziesi^ciu ukladow zatrzaskowych (7475), pieciu multiplek- 
serow (74157) oraz pieciu dekoderow kodu BCD na kod 
7-segmentowy (7447). 

Liczniki tak polaczone, ze tworza lieznik zliczaj^cy do 
100 000. Wyjscie QD ostatniego z licznikow jest wyprowadzone 
na zewn^trz modulu i sluzy do automatyeznej zmiany zakresu. 
Wyjscia licznikow se przylaczone do wejsc zatrzaskow. Syg- 


Wldok miernika AFM2000M 



Robert Wolgajew 

naly wyjsciowe z zatrzaskow sa doprowadzane do wejsc 
multipleksera, ktory wybiera rodzaj pracy wskaznikow. 
Wyjscia multiplekserow s^ przyiaezone do wejsc dekoderow 
(7447), ktore bezposrednio steruj^ praca wyswietlaczy. 
Modul ma nastQpuj^ce wejscia/wyjscia: 

ENABLE - stan wysoki na wejsciach ukladow 7475 powoduje, 
ze stany ich wyjsc zmieniaja sie zgodnie ze zmianami na 
wyjsciach licznikow 7490. Jezeli stan na tym wejsciu zmieni 
s'iq z wysokiego na niski, to wowczas wyjscia zatrzaskow 
przyjm^ poziomy logiezne wyst^pujace na wyjsciach licz- 
nikow bezposrednio przed pojawieniem sie opadaj^cego 
zbocza impulsu. Stan ten nie ulegnie zmianie tak dlugo, jak 
dlugo na wejsciu ENABLE bedzie stan niski. Stan niski na tym 
wejsciu utrzymywany jest podezas zliczania impulsow przez 
liczniki. Zapobiega siQ w ten sposob uciazliwemu migotaniu 
wskaznikow podezas wykonywania pomiaru. 

MEMORY LATCH - stan niski na tym wejsciu powoduje 
zapami^tanie wartosci pomiaru, ktor^ mierzyl miernik bezpo- 
srednio przed pojawieniem si§ tego stanu niskiego. W stanie 
wysokim na tym wejsciu, wyjscia odpowiednich ukladow 7475 
(z gornego rz§du na rysunku) przyjmuj^ poziomy logiezne 
wyst^puj^ce na wyjsciach ukladow 7475 z dolnego rzedu. 
FUNCTION SELECT - sygnal na tym wejsciu steruje pracc* 
wskaznikow. W stanie wysokim do dekoderow 7447 s$ do- 
prowadzane poziomy logiezne wystepujace na wyjsciach 
zatrzaskow IC-6 -4- IC-10. Miernik pracuje w trybie normalnej 
pracy. Stan niski powoduje. iz do wejsc dekoderow s$ 
doprowadzane poziomy logiezne wystepujace na wyjsciach 
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zatrzaskow IC-11 ~ IC-15. Na 
wskaznikach jest wyswietlana 
wtedy zawartosc pamieci. 

LT - jest to wejscie testuj§ce 
wskazniki (ang. lamp test). Stan 
niski na tym wejsciu powoduje 
zaswiecenie wszystkich seg- 
mentow wskaznikow bez wzgle- 
du na poziomy sygnalow wejs- 
ciowych. 

IN - jest to wejScie licznika. Im- 
pulsy doprowadzane do tego 
wejscia sg zliczane w ukladzie 
pi^ciu licznikow modulo 10. 

Ro - jest to wejscie zeruj^ce 
liczniki przed kazdym cyklem zli- 
czania impulsow. Stan wysoki na 
tym wejsciu powoduje wyzero- 
wanie licznikow. 

ZMIANA ZAKRESU — sygnal z te- 
go wyjscia steruje praca ukladu 
automatycznej zmiany zakresu. 

W przypadku przekroczenia po- 
jemnosci zegara, czyli 100 000, 
na tym wyjsciu wystapi opadajg- 
ce zbocze impulsu. 

BI/RBO - sygnal wysoki na tym 
wejsciu powoduje wygaszenie 
wszystkich wskaznikow bez 

wzglQdu na sygnaly wejsciowe dekoderow. Sytuacja taka wystapi, 
jezeli czestotliwosc mierzona jest wieksza od ok. 35 MHz lub po 
wfcjczeniu zasilania. 

Czas wygaszenia wskaznikow jest rowny ok. 1,5 s. 

Modui automatycznej zmiany zakresu 

Uklad ten (rys. 4) sluzy do automatycznej zmiany zakresu. jezeli 
wartosc mierzonej czestotliwosci zwieksza sie powyzej zakresu 
aktualnie uzywanego. Po wlaczeniu zasilania uklad ustawia sie na 
najnizszy zakres pomiarowy, czyli 100 kHz. Automatyczna zmiana 
zakresu jest mozliwa tylko wtedy, gdy do wejscia miernika jest 
podl^czony sygnal TTL o mierzonej czestotliwosci. Jezeli prze- 
bieg mierzonyzostaje odlaczony od wejscia miernika. po uplywie 
ok. 1,5 s miernik wyzeruje sie i przelaczy na najnizszy zakres 
pomiarowy. Modui automatycznej zmiany zakresu jest zbudowa- 
ny z trzech dzielnikow czestotliwosci. multipleksera, uniwibratora, 
dekodera kodu BCD na kod dziesietny, przerzutnika typu JK 
i licznika. 

Jezeli przebieg. ktorego czestotliwosc ma bye mierzona jest 
podieezony do ukladu miernika. to multiwibrator 74123 generuje 
stan niski umozliwiajacy zliczanie impulsow przez liczniksterujg- 
cy prace multipleksera. W tej sytuacji opadajece zbocze impulsu 
na wejsciu D ukladu powoduje wygenerowanie przez uniwibrator 
krotkiego impulsu, ktory zmienia stan wyjsc (A), (B), (C) licznika 
7490 sterujacego multiplekserem. W odpowiedzi na zmiane stanu 
wyjsb licznika multiplekser wybiera wspblczynnik podzialu czes- 
totliwosci (1, 10. 100, 1000), czyli zmienia zakres pomiarowy. Do 
wyjsc tego licznika przyl^czony jest takze dekoder 74145, ktorego 
wyjscia steruje przesuwaniem przecinkow i wyswietlaniem jedno- 
stki wartosci mierzonej. Jezeli wczasie pomiaru lieznik sterujecy 
multiplekserem zliezy co najmniej cztery impulsy, to dekoder 
74145 wywola swiecenie diody ERROR i wygaszenie wskaznikow. 
W tym przypadku do wejsc modulu zegara nie sa doprowadzane 
zadne impulsy. Aby powrocic do normalnej pracy nalezy odl^czyb 
na chwile przebieg mierzony od wejsc miernika. Modui ma 
nastepujece wejscia/wyjscia: 

IN - wejscie przebiegu o czestotliwosci mierzonej 

’’D” - opadajece zbocze impulsu na tym wejsciu powoduje 

zmiane zakresu miernika na wyzszy. 


35*200fl rezystory ograntczajgce prad wyiwietlaczy 
Vccfgabcde Vccfgabcde Vccfgabcde 


Vccf gabede 



Rys. 3. Modui zegar/zatrzask 



Vcc 


Rys. 4. Modui automatycznej zmiany zakresu 


Ro- wejscie zeruj^ce przerzutnik przed kazdym cyklem pomiaro- 
wym. Sygnal wysoki na tym wejsciu powoduje wyzerowanie 
przerzutnika. 

0, 1, 2, 3- wyjscia steruj^ce przesuwaniem przecinkow i wyswiet- 
laniem jednostki wartosci mierzonej. 

ERROR - wyj£cie sterujgce Swieceniem diody ERROR i wygasza- 
niem wskaznikow. 

OUT- wyjscie czestotliwosci mierzonej po podzieleniu w ukladzie 
zmiany zakresu. 

Modui sterowania pami^ci^ i wyborem funkcji 

Ten uklad (rys. 5) zmontowano na wspolnej plytee z modulem 
automatycznej zmiany zakresu. Jest on przeznaczony do 
wyboru funkcji wyswietlacza i sterowania pamiecie- W ukla- 
dzie zastosowano podwojny przerzutnik monostabilny, ktory 
jest wyzwalany przyeiskami na plycie czolowej miernika. 
Koniecznosc zastosowania ukladu 74123 byta podyktowana 
potrzebg wyeliminowania niepoz^danego zjawiska drgania 
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Rys. 5. Modul sterowania pamiecig i wyborem tunkcji 
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Rys. 6. Modul pamiQci zakresu 
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je zapami^tanie pozycji przecinkow i wielko§ci jednostki 
mierzonej bezposrednio przed pojawieniem si§ stanu nis- 
kiego na tym wejsciu. 

Modut sterowania 


styko.w. Impulsy z tego przerzutnika monostabilnego steruj$ 
prac$ dwoch przerzutnikow typu JK. Sygnaly wyjsciowe z tych 
przerzutnikow steruja wyborem funkcji wyswietlacza, steruj^ 
pami^ci^ wyniku pomiaru oraz przez inwertery z otwartym 
kolektorem, powoduja zaswiecanie diod informuj^cych o sta- 
nie pracy miernika. 

Modut ma nast^puj^ce wejscia/wyjscia: 

MEMORY LOAD -do przylaczenia przel^cznika wyswletlania 
zawartosci pami^ci 

MEMORY ON - do przylaczenia wlacznika pami$ci 
FUNCTION SELECT - stan niski na tym wyjsciu powoduje 
wyswietlenie na wskaznikach zawartosci pami^ci. Stan ten 
jest sygnalizowany swieceniem si$ zielonej diody LED (wska- 
znik 11). Stan wysoki na tym wyjsciu powoduje wyswietlanie 
na wskaznikach aktualnie mierzonej wartosci. 

MEMORY LATCH - stan niski na tym wyjsciu powoduje 
zapami^tanie wartosci mierzonej bezposrednio przed wy- 
st^pieniem stanu niskiego na tym wejsciu. Wartosc ta pozos- 
taje w pami^ci tak dlugo, jak dlugo stan niski utrzymujc si q na 
tym wyjsciu i moze bye wyswietlona jezeli na wyjsciu FUNC- 
TION SELECT wystapi stan niski. Pami^tanie wartosci mierzo- 
nej jest sygnalizowane swieceniem si§ czerwonej diody LED 
" 12 ”. 

MEMORY ON (red), LOAD MEMORY (green) -wyjscia sluz^ce 
do przylaczenia diod swiecacych (czerwonej i zielonej) syg- 
nalizuj^cych stan pracy miernika. 

Modul pamiQCi zakresu 

Uklad ten (rys. 6) sluzy do zapamiQtania pozycji przecinkow 
i jednostki pomiarowej. Wyjscia modulu s§ podf^ezone bezpo- 
srednio z diodami swiecacymi wskazuj^cymi jednostki warto- 
sci mierzonej (kHz, MHz) i diodami przecinkow. Poziomy 
logiezne na jego wyjsciach zaleza od stanu logieznego na 
wejsciu FUNCTION SELECT tego modulu. 

Modul ma nastQpuj^ce wejscia/wyjscia: 

0, 1, 2, 3, ERROR outputs - wyjscia steruj^ce pozyeja 
przecinkow i jednostka wartosci mierzonej. 

0, 1, 2, 3, ERROR inputs - wej§cia informacyjne ukladu. 
FUNCTION SELECT - stan niski na tym wyjsciu powoduje 
swiecenie przecinkow i jednostki zawartej w pami$ci. Stan 
wysoki powoduje swiecenie przecinkow i jednostki aktualnie 
mierzonej cz^stotliwosci. 

ENABLE - stan wysoki na tym wejsciu powoduje, ze stany 
wyjsc sterujacych zmieniaja si§ zgodnie ze zmianami na 
wejsciach informacyjnych. Stan niski na tym wejsciu powodu- 


Uklad ten (rys. 7) sluzy do sterowania prac$ zegara do 
generowania dokladnego impulsu bramkujacego. Do wejScia 
ukladu jest doprowadzony przebieg dokladnej i stabilnej 
czQstotliwosci 100 000 Hz z generatora kwarcowego (rys. 9). 
CzQstotliwosc ta jest dzielona w ukladzie dzielnikow tak, aby 
otrzymac przebieg o cz^stotliwosci 0,5 Hz i wypelnieniu 0,5. 
Sygnal ten jest wykorzystany do sterowania prac§ generatora 
monostabilnego 74123 oraz do kluezowania bramki wejs- 
ciowej w ukladzie 7400. 

Dzialanie ukladu jest nast^pujace. Impuls bramkuj^cy jest 
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Rys. 7. Modul sterowania 
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Rys. 8. Przebiegi napiQC w ukladzie sterowania miernikiem 
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uzyskany w trakcie dzielenia 
czgstotliwosci 100 kHz otrzy- 
manej z modulu generatora 
kwarcowego. Jego dokladnosc 
wynosi ok. 0,1% i zalezy prze- 
de wszystkim od dokladnodci 
rezonatora kwarcowego. 

Stan wysoki impulsu bramku- 
jgcego otwiera bramkg AND 
(NAND + NAND), na ktorej 
drugie wejscie jest doprowa- 
dzany przebieg o czestotliwo- 
sci mierzonej. Opadajace zbo- 
cze tego impulsu wyzwala ge- 
nerator o czasie trwania stanu 
logicznego "I” ok. 0,7 s. W tym 

czasie do zatrzaskow zostaje 
przepisana nowa wartosc mie 
rzonej czgstotliwosci. Nastppnie opadajace zbocze impulsu 
o czasie trwania 0,7 s wyzwala drugi generator, ktory generuje 
krdtki impuls dodatni (ok. 50 /is). Impuls ten zeruje liczniki 
przygotowujac je tym samym do nowego cyklu liczenia. 
W czasie liczenia impulsow i zerowania licznikow zatrzaski sg 
zablokowane. Zapobiega sie w ten sposob migotaniu wy- 
swietlaczy. Wynik pomiaru jest wyswietlany co 2 s. 

Modul generatora kwarcowego 

Uklad ten (rys. 9) sluzy do wytwarzania stabilnego przebiegu 
prostokgtnego o czgstotliwosci 100 kHz. W sklad ukladu 
wchodzi generator kwarcowy oraz dzielnik przez 100. 
Generator kwarcowy jest typowym ukladem generatora wyko- 
nanego ze zlinearyzowanych bramek NAND. Aby maksymal- 
nie zwigkszyb dokladnosc miernika w generatorze zastoso- 
wano rezonator kwarcowy o czestotliwosci 10,00 MHz. Dla 
zmniejszenia prawdopodobienstwa wadliwej pracy ukladu, 
zastosowano bramki NAND serii bardzo szybkiej 74S00 oraz 
wykonano staranne odsprzgzenie zasilania, co jest bardzo 
istotne przy tak duzych czgstotliwosciach. W ukladzie modelo- 
wym trymer zast^piono zwor^, co zmniejsza mozliwosc 
spadku dokladnosci w miare "starzenia si^'’ elementow. 

Modul probnika stanow logicznych 

Uklad ten wykonano wg schematu zamieszczonego w ”Re” nr 
2/1988. Jest to dzwi^kowy probnik ukladow TTL. Zastosowano 
sygnalizacjp dzwi^kow^, poniewaz nie wymaga ona odwroce- 
nia wzroku od badanego ukladu dla stwierdzenia wskazah 
probnika. 

Uklad w odpowiedzi na stan niski poziomu logicznego ( >0,5 
V) generuje niski ton. Jezeli na wejscie ukladu b^dzie 
doprowadzony wysoki stan logiczny (> = 2,3 V), wtedy uklad 
generuje ton wyzszy niz poprzednio. Jezeli doprowadzamy do 
sondy napi^cie z przedziatu 0,8 -r 2,0 V (przedzial zabronio- 


ny), wowczas uklad nie generuje zadnego sygnalu. Elemen- 
tem sygnalizacyjnym jest przetwornik piezoelektryczny znaj- 
duj^cy si§ wewnatrz obudowy miernika. 

Modul zasilacza 

Do zasilania ukladow scalonych TTL potrzebny jest zasilacz 
(rys. 10) o napi^ciu 5 V ±5%. Zasilacz zastosowany w mier- 
niku jest zasilaczem stabilizowanym wykonanym przy uzyciu 
ukladu /*A723. Aby zwi^kszyc wydajnosc pradow^ zastosowa- 
no stopieh wzmocnienia z tranzystorem mocy BDP283. Zasi- 
lacz ma czynne zabezpieczenie zwarciowe. Jest to uklad, 
ktory w miar^ wzrostu prgdu zwarciowego obniza napi^cie 
zasilania. Maksymalny pr$d oddawany przez zasilacz wynosi 
3 A. Mostek prostowniczy i tranzystor mocy umieszczono na 
tylnej sciance miernika, ktora stanowi ich radiator. W czasie 
pracy miernika temperatura tego radiatora powinna utrzymy- 
wac stal^ warlord. Wartosc napi^cia zasilania ukladu mier- 
nika musi byb w granicach od 4,7 do 5,2 V, w przeciwnym razie 
uklad nie b^dzie spelniac swoich wymagah. 

Modul wskaznikow 

Jest to uklad (rys. 11) koncowy systemu cyfrowego i sluzy 
uzytkownikowi do przedstawienia informacji w sposob czytel- 
ny. Zostal zmontowany na jednej plytce laminatu. Wszystkie 
elementy tego modulu sg widoczne na plycie czolowej mier- 
nika. 

LITERATURA 

[1] Sasal W.: Uklady scalone serii UCA64/UCY74. Parametry i za- 
stosowania. Wydawnictwa Komunikacji i Lacznosci, Warszawa 
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[2] Rudnicki C.: Uklady scalone w sprzgcie elektroakustycznym. 
Wydawnictwo NOT SIGMA, Warszawa 1987 

[3] ’’Radioelektronik*' nr 2/1988 □ 
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Kontrola stanu bezpiecznikow 


Andrzej Fr^cz 


Gdy nagie gasnie swiatlo. rzucamy siq nerwowo do tabiicy 
z bezpiecznikami i... nie mamy czym ich sprawdzic, bo akurat 
probnik neonowkowy gdzies sie zapodzial. Gdyby mozna byio 
zobaczyc, ktory z bezpiecznikow przepalit sie i czy sa 
wszystkie fazy... Tymczasem urz^dzenie takie mozna tatwo 
zrobic niewielkim kosztem (rys. 1). 

Najbardziej eleganckie jest zastosowanie LED jako wskaz- 
nika. Ktopot polega na tym. ze LED-y zasilane niskim 
napieciem przy pr^dzie kilku do kilkunastu mA, nalezy wi^c 
zastosowac wzmacniacz z tranzystorem i zasilic caly uktad 
z jakiegos zasilacza. Mile widziane jest rowniez miganie 
diody z cz^stotliwoscia kilku Hz, co jest istotne w warunkach 
jasnego oswietlenia (tatwiej zauwazyc swiecenie diody). 
Uklad pojedynczego wskaznika zawiera rezystor wejsciowy 
(np. R7), diod^ zabezpieczajac^ tranzystor D7, tranzystor T2, 
rezystor ograniczaj^cy pr^d RIO, LED4. Wejscie Wei dot^cza- 
my za(!) bezpiecznikiem, tzn. od strony zabezpieczanego 
obwodu. Gdy bezpiecznik jest dobry, tranzystor jest otwierany 
z czQstotliwoscia sieci i z tak$ czQstotliwoscia zaswieca si§ 
LED. Migotanie nie jest zauwazalne dla oka. Gdy bezpiecznik 
przepali si§, tranzystor jest zatkany i LED nie swieci. Do 
kazdego bezpiecznika nalezy dot^czyc jeden wskaznik. 
Napiecie zasilajace wskazniki jest dot^czane z cz^stotliwos- 
cia ok. 2 Hz, wspotczynnik wypetnienia wynosi w przyblizeniu 
1:2. Zapewnia to uktad modulatora z multiwibratorem astabil- 
nym 555. Takie rozwi^zanie zapewnia migotanie diody. 

poradnik elektronika 



Zasilacz uktadu sklada siQ z trzech transformatorow i prosto- 
wnikow jednopotowkowych pracujacych na wspolne obci^ze- 
nie. Umozliwia to prac§ ukladu nawet w przypadku braku 
dwoch faz. Diody D1-D3 wskazujace obecnosc poszczegol- 
nych faz (nie migaj^), moga bye roznokolorowe. 

Wejscia R, S. T dol^cza sie bezposrednio za lieznikiem. □ 

% 


8.2 Pomiary napiec i pradow zmiennych Mieczyslaw Kreciejewski 


W artykule podano definieje vvartosci sredniej i skuteeznej 
przebiegow zmiennych oraz omowiono metody pomiaru tych 
wieikosci za pomoca miernikow analogowych i cyfrowych. 

Pomiar napiec i pradow zmiennych wykonuje sie zwykle za 
pomoc^ miernika napi^cia lub pr^du statego wyposazonego 
w odpowiedni prostownik. Sposob postugiwania si^ takim 
przyrz^dem jest, ogolnie biorac, taki sam jak przy pomiarach 
stalopradowych. Jednakze uzyskiwane dokladnosci pomia- 
row sa w tym przypadku zwykle mniejsze. Uwaga ta dotyezy 
zwtaszcza miernikow uniwersalnych, ktore w zaleznosci od 
potozenia przet^eznika wyboru funkcji moga pracowac jako 
amperomierze/woltomierze pradu statego/zmiennego. Sytu- 
acj^ dodatkowo kcmplikuje fakt, ze zarowno wynik, jak i bl$d 
pomiaru zalezy od ksztaltu mierzonego sygnalu i jego cz^stot- 
liwosci. Ponadto mierniki o roznej budowie mog^ przy takim 
samym pomiarze wskazywac inne wyniki. Wyjasnianie pro- 
blemow zwi^zanych z t$ tematyk^ rozpoczniemy od opisu 
parametrow przebiegow zmiennych. 

Przebiegi zmienne 

W miernictwie przebiegow zmiennych szczegolnie istotne s^ 
dwa poj^cia: wartosc srednia i wartosc skuteezna. Obie te 
wieikosci s$ okreslone dla pewnego ustalonego czasu; 
w przypadku przebiegu okresowego jest to zwykle okres tego 
przebiegu. Wartosc sredni$ okresla si$ jako tak^ wartosc (l 0 ) 
pr^du lub (U 0 ) napi^cia statego, ktora w ustalonym czasie 


powoduje przeptyw przez dowolny rezystor takiego samego 
tadunku elektryeznego, co rozwazany prad lub napiecie 
zmienne. 

Bardziej obrazowa jest interpretaeja geometryezna tego pojQ- 
cia, przedstawiona na rys. 1. Zalozmy, ze chcemy wyznaczyc 
wartosc sredni^ pewnego przebiegu x(t) w czasie T. Wartosc 
T moze bye w szczegolnym przypadku okresem przebiegu 
x(t), natomiast symbol x(t) oznaeza wartosc chwilowa pr^du 
lub napi^cia. Post^pujemy w nast$puj$cy sposob. Obliczamy 
pole ograniezone krzywa x(t) i osia czasu. przy czym pole 
lezace ponad osi^ czasu bierzemy ze znakiem plus, a ponizej 
osi czasu - ze znakiem minus. Nast^pnie dzielimy tak 
otrzyman^ wartosc pola przez rozwazany wartosc T. W wyni- 
ku tego dzielenia otrzymujemy wartosb srednia przebiegu x(t) 
w czasie T. W przedstawianym na rys. 1 przykfadzie mamy: 

Pi-j-VX, (Pi>0) 

P P = (t 2 - t,) • X, (P 2 >0) 

P 3 = ^ - tts-t*) - X, (P 3 >0) 

P 4 = y (t 4 - 1 3 ) • X 2 (P 4 <0) 

P 5 =(T-t 4 ) X 2 (P 5 <0) 

Wypadkowe pole ograniezone przebiegiem x(t) i osiq czasu 
wynosi: 

P = P. + ?, + P a + P. + P 5 

Cd. na str. 43 
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Odbiorniki telewizyjne TC-201, TC-202 


Mariusz Faliriski 
Waldemar Gimbut 
Wojciech Krupiriski 


Odbiorniki telewizyjne TC-201, TC-202 opracowano w Biurze 
Konstrukcyjnym Biatostockiego PrzedsiQbiorstwa Elektroni- 
cznego BIAZET w Bialymstoku. Odbiorniki te sg rozwojowymi 
wersjami odbiornika TC-200, ktory byl opisany w nrach 5 i 6/92 
"Re”. Dzieki wprowadzeniu funkcji wyswietlania informacji 
na ekranie odbiornika a w modelu TC-202 dodatkowo dekode- 
ra teletekstu znacznie wzrastajg walory funkcjonalne i uzyt- 
kowe przedstawionych modeli telewizorbw. 


Dane techniczne 


Standard odbioru: 

System odbioru: 

Zakres odbieranych kanatow (cz^stotliwosci): 
VHF-1 kanaly 1-4-5 TV i 1 -i- 9 kablowe 
VHF-3 kanaly 6-4-12 TV i 10-4-19 kablowe 
UHF kanaly 21-4-69 TV 
CzuloSd toru wizji: 

VHF 

UHF 


OIRT lub CCIR 
SECAM lub PAL 

(48 -r 175 MHz) 
(175- 470MHz) 
(470-4-860 MHz) 

^ - 69 dB/mW 
63 dB/mW 


Uklad zdalnego sterowania: 40-programowy z funkcja 

OSD i syntezg napigciowa 
Maksymalna moc wyj£ciowa fonii: ^ 1 W 

Gniazdo antenowe (wspolne dla VHF i UHF): wspblosiowe o 

impedancji 75 ft 

Gniazdo sluchawkowe GS2-3 (do dotgczenia sluchawek z wtykiem 
WS2-1): o impedancji 100-4-600 ft (zalecane 200 ft) 

Euroztacze: 

- fonia wej$cie 0,5 Vsk (Rwe ^ 10 kft) 

wyjscie 0,5 Vsk (Rwy ^ 1 k £ 1 ) 

- wizja wej§cie 1 Vpp (Rwe = 75 £ 1 ) 

wyjscie 1 Vpp (Rwy = 75 ft) 

Maksymalna moc pobierana z sieci: ^ 70 W 

Zasilanie: 220 V, -F10% -20%. 50 Hz 

Zasilanie nadajnika zdalnego sterowania: 2 baterie R6 

Zasipg zdalnego sterowania: 0,5 4- 7 m 

Telegazeta: tylko w modelu TC-202 


Opis ukladow odbiornika 

Schemat odbiornikow telewizyjnych TC-201 i TC-202 przed- 
stawiono na rysunku. 

W stosunku do modelu TC-200 zmieniono uktad zdalnego 
sterowania i zasilania, a w modelu TC-202 dodano dekoder 
telegazety. Stosowane jest takze inne wykonanie dekodera 
koloru o oznaczeniu BMD-2060. Pozostale uktady odbiornikow 
sg identyczne. 

Zdalne sterowanie 

W sktad zdalnego sterowania wchodza: 

- nadajnik zdalnego sterowania, 

- przedwzmacniacz i demodulator sygnatu zdalnego sterowania, 

- uktad klawiatury lokalnej, 

- mikrokomputer, 

- pami§c EEPROM. 

Nadajnik zdalnego sterowania jest zbudowany z odpowied- 
nikiem uktadu scalonego SAA3010. Wytwarza on sygnaty 
zdalnego sterowania w systemie RC-5 i doprowadza do 
odbiornika w postaci promieniowania podczerwonego. Emito- 
wane sygnaly zawieraj^ zakodowany bifazowo adres urz$- 
dzenia sterowanego (w tym przypadku odbiornika telewizyj- 
nego) oraz kod wlasciwego rozkazu. Nadajnik generuje 
w czasie 24,89 ms 14-bitowe stowa sktadaj^ce si$ z na- 
stQpuj^cych bitow: 

- dwoch bitow startowych, 

- jednego bitu kontrolnego, 


- pieciu bitow adresowych, 

- szesciu bitow kodu rozkazu. 

Aby zapewnic duza odpornosc na zaklocenia zastosowano 
bifazowe kodowanie bitow. Zero logiczne jest reprezentowa- 
ne przez ujemny skok sygnatu od poziomu H do L, natomiast 
jedynka logiczna przez dodatni skok sygnatu od poziomu L do 
H. W nadajniku tak zakodowane bity informacyjne moduluj^ 
prostok^tna falQ nosn$ o cz^stotliwosci 36 kHz i wspotczyn- 
niku wypetnienia 1/4. 

Przedwzmacniacz sygnatu zdalnego sterowania. We wzmac- 
niaczu sygnatu zdalnego sterowania zastosowano uktad 
scalony TDA3048. Sygnat z fotodiody D901 doprowadzony 
mipdzy 2 i 15 kohcowk^ uktadu scalonego U901 jest w nim 
demodulowany w demodulatorze synchronicznym. Zdemodu- 
lowany sygnat zdalnego sterowania z koncowki 9 uktadu U901 
jest doprowadzony do koncowki 35 mikroprocesora U801. 
Jako odbiornik zdalnego sterowania moze bye zastosowany 
zespolony wzmacniacz podezerwieni. 

Mikroprocesor zdalnego sterowania U801 typu 
PCA84C640P/030 jest gtownym elementem systemu zdalnego 
sterowania. Realizuje nast^puj^ce funkcje: 

- odbiera sygnaty zdalnego sterowania w systemie RC-5, 

- wyswietla wszystkie aktualnie realizowane funkcje na 
ekranie odbiornika w dwoch liniach o 16 znakach, czterech 
rozmiarach i w siedmiu roznych kolorach, 

- dostraja odbiornik do staeji telewizyjnej z uzyeiem syntezy 
napiQciowej z automatyeznym procesem wyszukiwania staeji, 
-reguluje parametry obrazu, tj. jaskrawosc, kontrast, nasyce- 
nie oraz sil$ dzwi^ku za pomoca czterech przetwornikow 
cyfrowo-analogowych, 

- steruje dekoderem teletekstu (tylko w modelu TC-202). 
Uklad wytwarzania napi$cia warikapowego. Tranzystor T801 
pracuje w uktadzie przetwarzaj^cym falQ prostok^tng 

0 zmiennym wspotezynniku wypetnienia wyst^puj^c^ na 
koncowce 1 mikroprocesora U801 na napie?cie state zmienia- 
jgee si$ w zakresie 0 — 30 V. Elementy R804, C802, R806, C803 
petnia funkcje integratora. na ktorego wyjsciu napi^cie wari- 
kapowe jest odwrotnie proporcjonalne do wspotezynnika 
wypetnienia fali prostok^tnej na koncowce 1 mikroprocesora 
U801. 

Uklady wytwarzania napi^c regulacyjnych. Napi^cia regula- 
cyjne gtosnosci, jaskrawosci, kontrastu i nasycenia sa wy- 
twarzane przez catkowanie napi^c impulsowych wyst^puj^- 
cych na koncowkach 2. 3, 4, 5 mikroprocesora U801. Uktady 
catkujgce s$ zbudowane z elementow R807, C804, R810, C740, 
R81 1 , C736, R812, C739. 

Uklad wytwarzajqcy napiecia przel^czaj^ce zakresy glowicy. 

Na koncowkach 7, 8, 10 mikroprocesora U801 pojawiaj§ siQ 
napiecia przet£}czajace zakresy gtowicy. W zaleznosci od 
wybranego zakresu na jednym z tych wyjsc pojawia si§ 
napi^cie +5 V, na dwoch pozostatych napiecia 0 V. Tranzys- 
tory T802--T807 umozliwiaja zwiekszenie wydajnosci pr^do- 
wej wyjsb oraz zmianp poziomu przet^czanych napi^c z +5 
V na +12 V. Dla zakresu UHF za pomoc^ diody D806 

1 rezystora R819 zmniejsza si§ wartosb napiecia ARCz do- 
prowadzanego przez rezystory R823 i R824 do wyjscia ukladu 
wytwarzajacego napi^cie warikapowe. 

Uklad wytwarzania napiecia ARCz. Do koncowki 9 uktadu 
U801 jest doprowadzane napi^cie ARCz wytwarzane w ukta- 
dzie U401. Stuzy ono do realizaeji funkcji automatyeznego 
przeszukiwania kanatow. Napi^cie ARCz wytwarzane przez 
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Schemat TC-201, TC-202 


uklad U401 zmienia si§ w granicach 1-MI V. Elementy D808, 
T808, R825, R826 zapewniaj^odpowiedni zakres zmian napi$- 
cia ARCz dostarezanego do mikroprocesora. Elementy R823, 
R824 dostarezaja napi^cie ARCz bezposrednio do ukladu 
wytwarzajgcego napi^cie warikapowe. 

Uktad wytwarzania napiec przelaczajacych AV i VCR. Rozkaz 
przel^czenia odbiornika w tryb pracy AV powoduje pojawie- 
nie siQ na koncowce 12 mikroprocesora niskiego stanu 
napi^cia. Tranzystor T811 zostaje zatkany, a napi^cie 4-12 
V przez rezystor R833 przel^cza odbiornik w stan pracy AV. 
Przez >diodQ D812 napi^cie 4-12 V przel^cza stal$ czasu 
ukladu synchronizacji. Stala czasu ukladu synchronizacji 
moze bye takze przel^czona niskim poziomem napi^cia na 
konebwee 11 ukladu U801. Taki stan koheowki 11 wyst^pi przy 
przel^czeniu odbiornika na kanal "0". W tym stanie tranzystor 
T809 zostaje zatkany i napiecie -M2 V przez rezystor R832 
i diodQ D813 przel^cza uklad synchronizacji w stan pracy VCR. 




Uklad identyfikaeji sygnalu telewizyjnego sluzy do wytwarza- 
nia sygnalu informuj^cego mikroprocesor czy odbierany 
przez odbiornik sygnat jest sygnalem telewizyjnym. Napiecie 
>3 V na koncowce 29 ukladu U801 informuje mikroprocesor, 
ze odbierany jest sygnal telewizyjny, natomiast napiecie <3 
V na koncowce 29 oznaeza, ze odbierany sygnal nie jest 
sygnalem telewizyjnym. Tranzystor T812 wydziela z doprowa- 
dzonego do jego bazy sygnalu video impulsy gasz^ce i steruje 
nimi baz$ tranzystora T813. Do kolektora tranzystora T813 s$ 
doprowadzone impulsy "super sandcastle". W przypadku' 
odbioru sygnalu telewizyjnego dodatnie impulsy na bazie 
tranzystora T813 wyst$puj$ jednoczesnie z cz^sci^ gasz^c^ 
impulsu "sandcastle" na kolektorze tranzystora T813. Na- 
st^puje ladowanie kondensatora C808 do napi^cia okolo 4 V. 
Przy braku sygnalu telewizyjnego kondensator C808 nie jest 
doladowywany i napiecie na nim spada do wartosci okolo 

^ Cd. na str. 42 
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Od cieklego krysztalu 
do plaskiego ekranu 
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Wlasciwosci cieklych krysztalow 


Do wyswietlaczy cieklokrystalicznych 
(LCD) stosuje si§ glownie ciekle krysz- 
taly nematyczne wykorzystuj^c ich anizo- 
tropowe, tzn. kierunkowe wtasciwosci 
oraz zachowanie si$ w polu elektrycz- 
nym. Miar$ tych wla£ciwosci jest przeni- 
kalno66 dielektryczna - wielko£b zwi^za- 
na z kierunkiem przestrzeni, a wi<?c wiel- 
kosc o skladowych rownoleglych do osi 
cz^steczek i prostopadlych do niej. 
NajczQsciej wartosc sktadowej w kierun- 


ku osi jest wi^ksza, fachowcy mowi^ R ys . 4. Komorka TN w stanie zaporowym 


Rys. 1. Ciekle krysztaly smektyczne 


Od dluzszego czasu jest intensywnie rozwijana technologia cieklych krysztalow. 
Pierwsze, na szerokq skalQ, zastosowania, to wskazniki w zegarkach i kalkulatorach, 
samochodach i komputerach. Pojawiajq si$ one w urzqdzeniach telekomunikacyjnych 
i gospodarstwa domowego, jako niezb^dne wyposazenie tego sprz^tu lub dekoracyj- 
ne "bajery". Obecnie upatruje si$ w technologii cieklych krysztalow mozliwosci 
zrealizowania plaskiego telewizora, np. do powieszenia na scianie. 

Ciekly krysztal, to stan substancji or- 
ganicznej o wlasnosciach strukturalnych 
po£rednich miQdzy wtasnosciami krysz- 
talu i cieczy. 

Czasteczki cieklego krysztalu maj^ 
ksztalt wydluzonych paleczek, ktdrych 
rozmieszczenie przestrzenne decyduje 
o wlasnosciach fizycznych. 

Rozrdznia si^ trzy typy cieklych krysz- 
talow. 

Ciekle krysztaly smektyczne (rys. 1), kto- 
rych czgsteczki o rownolegtych osiach 
tworz$ struktur§ warstwowa. Osie cz^s- 
teczek sa prostopadte do powierzchni 
warstw. Warstwy cz^steczek mog^ siQ 
przesuwac po sobie. 

Ciekle krysztaly nematyczne (rys. 2), kto- 
rych czasteczki majq osie prawie rowno- 
legle. Czasteczki mog^ obracac si^ wo- 
kol swych osi. Mog^ one rowniez prze- 
mieszczac si^ lecz bez zmiany polozenia 
osi. 

Ciekle krysztaly cholesteryczne (rys. 3) 
maj 3 struktur^ warstwow^ ale osie cz^s- 
teczek lez^ wzdluz warstw. Osie cz^s- 
teczek w kolejnych warstwach s$ wzaje- 

mnie skr^cone wzdluz linii 6rubowej. Rys. 3. Ciekle krysztaly cholesteryczne 


Rys. 2. Ciekle krysztaly nematyczne 


o dodatniej anizotropii stalej dielektrycznej. 
Jezeli taki ciekly krysztal znajduje si$ 
w polu elektrycznym, to na czasteczki 
dziala moment skr^caj^cy, z powodu 
asymetrycznego rozdzialu ladunkow. 
Przy wystarczaj^co wysokim nat^zeniu 
pola czasteczki ustawiaj^ siQ rownolegle 
do kierunku pola. 

W wi^kszosci wyswietlaczy sa stosowa- 
ne skretne komorki nematyczne TN (ang. 
twisted nematic), ktore maja dodatkowo 
tak$ wlasciwosc, ze w zaleznosci od 
stanu chemicznego i fizycznego powierz- 
chni ciala stalego czasteczki ustawiaja 
si$ w pewnym okreslonym kierunku do 
powierzchni granicznej tego materialu. 

Dzialanie pola elektrycznego 

Przezroczyste plytki szklane lub z two- 
rzywa sztucznego s$ budowane tak, ze 
czasteczki zawsze ustawiaja si^ rowno- 
legle do gornej i dolnej plytki. Poniewaz 
plaszczyzny orientacji plytek sa do siebie 
prostopadte, to ciekly krysztal dopaso- 
wuje si§ odpowiednio do tego, przy czym 
tworzy wewn^trz komorki skr^cenia osi 
wzdluznych molekul - st^d tez nazwa TN. 
Jezeli w t§ komork^ wnika swiatlo, to 
pierwszy polaryzator ukierunkowany ro- 
wnolegle do osi czgsteczek przepuszcza 
swiatlo w jednej ptaszczyznie polaryza- 
cji. Dalej separowany kierunek drgah jest 
skr^cany o l^cznie 90° przy przekracza- 
niu warstw cz^steczek uporzadkowa- 
nych £rubowo. Aby komork^ (rys. 4) uczy- 
nic kompletn^, na wyjsciu znajduje siQ 
drugi polaryzator, ustawiony rownolegle 
do strony wej&ciowej. Stwarza on zapor$ 
dla przychodzacego swiatla ze skr^co- 
nym kierunkiem drgah. Powierzchnia 
wyjsciowa pozostaje ciemna. 

Zupelnie inaczej dzieje si$, gdy pole 
elektryczne jest przylozone do komorki 
wzdluz kierunku rozprzestrzeniania si§ 
swiatla. Pole ustawia czasteczki cieklego 
krysztalu w kierunku promieni swietl- 
nych, przez co nie mog^ one wplywad juz 
na swiatlo. Swiatlo przenika komorkQ 


1 


Radioelektronik Audio-HiFi-Video 6/1993 


25 


2 


z niezmieniong plaszczyzna polaryzacji 
i moze bez zaklocen przejSc przez pola- 
ryzator do wyjscia. Powierzchnia wyj- 
§ciowa jest jasna (rys. 5). 

Pierwsze wyswietlacze LCD produkowa- 
ne seryjnie, to przede wszystkim wskaz- 
niki siedmiosegmentowe do zegarkow 
i kalkulatorow. Na jednej z plytek szkla- 
nych znajduje si$ siedem elektrod wska- 
znikowych, na drugiej wspolna elektroda 
przeciwna. Tak wiec dla wskazan cyfr 
trzeba siedem plus jeden doprowadzeh. 
Wskazniki lepszej rozdzielczosci, ktore 
mog3 odtwarzac takze litery, S3 wykony- 
wane w postaci rastra skladaj^cego siQ 
z pi$c na siedem punktow. Tutaj potrzeb- 
ne byloby 35 doprowadzeh na kazdy znak 
plus jedna elektroda wspolna. 

Sterowanie macierzowe 

Wi^kszy ekran nie moze bye oczywiscie 
zrealizowany w takiej technice. Ekrany 
komputerowe z rozdzielczosci^ VGA wy- 
magaj3 na przyklad 640 480 punktow 
obrazowych, co daje ponad 300 000 do- 
prowadzeh. Niezb^dne jest tutaj przejs- 
cie do tzw. sterowania macierzowego 
punktow obrazowych. Na plytkach umie- 
szcza si$ przelotowe przezroczyste 6cie- 
zki przewodz^ce. Te elektrody przebie- 
gaj§ na przedniej i tylnej ptytee prosto- 
padle do siebie (rys. 6). Jezeli do pewnej 
linii (wiersza) i pewnej kolumny jest przy- 
lozone napipcie elektryezne, wowczas 
dokladnie na skrzyzowaniu powstaje po- 
le elektryezne, ktore wysterowuje punkt 
obrazowy. Liczba niezb^dnych doprowa- 
dzeh wynika z sumy liezby linii i kolumn. 
W standardzie VGA jest to tylko 1120. 
Poniewaz cz$sc elektroniki sterujacej da- 
je siQ juz integrowac na ekranie, to liczba 
doprowadzeh ogranicza si§ w praktyce 
do 20-30. 

Ten rodzaj sterowania punktow obrazo- 
wych nazywa si$ macierza blernq, Pole 
elektryezne powstaje nie tylko na skrzy- 
zowaniu dwoch linii, lecz rowniez wzdluz 
sciezek przewodz^cych pr^d. Takie sla- 
be pole ma rowniez wplyw na ukierun- 
kowanie molekut i prowadzi do uzyskania 
odcieni szarosci na ekranie. Poniewaz 
przy wskazniku z biern^ matryc3 jasnosb 
punktu obrazowego jest sterowana przez 
natQzenie pola, tzn. przez kontrolowane 
przejscie w ukierunkowaniu pr^eikow, to 
przedstawianie wielu stopni szarosci da- 
je si$ zaprogramowab. Osi^galny dzisiaj 
za pomoc3 ekranow biernych maksymal- 
ny wspolczynnik kontrastowosci (roznica 
jaskrawo£ci mi$dzy wlqczonym i wyl3- 
czonym punktem obrazowym) osi^ga wa- 
rtosci mi^dzy 1:10 i 1:15. 

Znacznie lepsze wspolczynniki kontra- 
stowosci s$ mozliwe w przypadku ek- 


ranow z macierzai aktywnq.Tu przy poje- 
dynezyeh punktach obrazowych znajdujq 
si^ bramki, najcz^sciej cienkowarstwo- 
we tranzystory polowe nanoszone na 
nosnik szklany. Ich grubobc wynosi tylko 
okolo 1/3 mikrometra. Te ekrany S3 nazy- 
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Rys. 5. Komorka TN w stanie przepuszczania 



Rys. 6. Sterowanie macierzowe 



Rys. 7. Wyswietlacz z aktywn^ macierz^ 


wane rowniez ekranami z macierz^ TFT 
(ang. thin film transistor) (rys. 7). Do 
wysterowywania tranzystorow jest po- 
trzebna bardzo mala moc elektryezna, 
dzi^ki temu efekty rozproszenia wzdluz 
Sciezek przewodz^cych S3 pomijalnie 
male. Ekrany z macierzg aktywn^ pracu- 
j3 szybeiej niz z macierz^ biern^. 
Sterowanie jasnosci^ obrazu mozna rea- 
lizowac dwojako. Mozna szybko kolejno 
wlaczac i wyl^czab pole elektryezne. Ro- 
znice w szybkosciach prze!aczania-cz§- 
stotliwo^b pulsowania jest postrzegana 
jako rozna jasnosc. Mozna rbwniez ste- 
rowac jaskrawosci^ przez zmiany natQ- 
zenia pola elektrycznego. Ten drugi ro- 
dzaj sterowania jest tariszy i daje wi$k- 
sze wspolczynniki kontrastowosci od 1 :60 
do 1:100. 

Wada tej techniki jest potrzeba uzyeia 
tranzystorow (cienkowarstwowych) o ba- 
rdzo w^skich tolerancjach parametrow. 
Aby osi^gn^c jednolit^ jaskrawosc, tran- 
zystory musz^ miec jednakowe charak- 
terystyki. 



mieszanie kolorow 


Element obrazowy kolorowego ekranu 
LCD sklada si^ - tak jak w kineskopie 
- z trzech pojedynezo wysterowywanych 
punktow w kolorach czerwonym, zielo- 
nym i niebieskim. Przy ekranie koloro- 
wym VGA daje to 921 600 punktow ob- 
razowych. Na ekranach telewizyjnych 
elementy kolorowe S3 uporz3dkowane 
w trojk3Cie (’’delta’*). Dwie nast$puj3ce 
po sobie linie S3 umieszczane z przesu- 
ni^ciem o polow$ szerokosci punktu ob- 
razowego. Monitory komputerowe, ktore 
odtwarzaj3 przede wszystkim obrazy sta- 
tyczne, S3 zbudowane inaezej. W nich 
wszystkie punkty obrazowe S3 uporz3d- 
kowane w kwadrat. W ten sposob unika 
si§ wrazenia, ze linie pionowe S3 lama- 
ne. Do podswietlania tla stosuje si^ z re- 
guly plaskie lampy fluoroscencyjne. 

W porownaniu do lamp kineskopowych 
punkty obrazowe cieklych krysztalow 
przel3czaj3 si^ stosunkowo wolno. Na 
stworzenie obrazu telewizyjnego z 625 
liniami i cz$stotliwosci3 obrazu 25 Hz, 
mamy do dyspozycji 0,04 s, a zatem 
64 fis na liniQ. A w linii jest przeciez 
kilkaset punktdw obrazowych. 

Poniewaz elementy obrazowe LCD nie 
przel3czaja si$ tak szybko, to zapisuje 
si$ rownoczesnie cal3 lini^. Dlatego tez 
obraz nie migocze. (Dodatkowo male 
telewizory kieszonkowe pracuj3 ze zre- 
dukowan3 Iiczb3 linii). Pomimo to ekrany 
LCD nie przedstawiaj3 dotychczas szyb- 
kich zmian obrazowych tak czysto, jak 
lampy kineskopowe. Moga wyst^po- 
wab "artystyezne” obrazy, np. pilki Iec3- 
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cej po swoim torze z ogonem komety. 
Nast$pn$ wad$, ktorej konstruktorzy wy- 
swietlaczy do tej pory nie mogli wyelimi- 
nowac jest stosunkowo maty k$t, we- 
wn^trz ktorego obrazy S 3 jasne i ostre. 
Powstaje to po prostu w wyniku tego, ze 
przezroczyste warstwy, przez ktore wi- 
dziane s$ punkty obrazowe s$ grube 
w stosunku do ich powierzchni. Produ- 
cenci ch$tnie pomijaj^ ten punkt w in- 


strukcjach obslugi. Jedynie Philips i Pa- 
nasonic podaj$ k^ty dla swoich ekranow. 
Wynosz^ one ±45° w poziomie i -I 30°, 
- 10 ° w pionie. I s^to bardzodobre wyniki. 
Najwi$kszym problemem, z ktorym pro- 
ducenci ekranow plaskich musza wal- 
czyd, S 3 duze odpady produkcyjne. Wy- 
starczy, ze punkt obrazowy jest z defek- 
tem i ekran jest bezwartosciowy. Przy 
produkcji spotykanych obecnie ekranow 


LCD z przek^tnymi ponizej 30 cm wspol- 
czynnik brakow - nie jest to ulubiony 
temat producentow - jest szacowany na 
okolo 40%. 

Tak wi$c, pomimo szybkiego rozwoju 
w ostatnim czasie, nalezy si$ liczyc z tym, 
ze zanim na rynek wejdc* konkurencyjne 
cenowo i jakosciowo ekrany plaskie, 
przeminie jeszcze troche czasu. □ 



Aleksander WITORT 

Zanim kupisz 
wzmacniacz m.cz. 

Wykazemy tutaj, ze nie nalezy oszcz^dzac na mocy wzmacniacza m.cz. prze- 
znaczonego do naszego elektroakustycznego zestawu hi-fi. 


Do wytworzenia w przeciQtnym pokoju 
mieszkalnym (50 m 3 ) bardzo glosnego 
dzwi^ku (95 dB) jest potrzebne zrodlo 
sygnatu akustycznego o mocy 10 mW. 
Jezeli zafozymy, ze sprawnosc energety- 
czna przetwarzania zespoiu glosnikowe- 
go wynosi 0,5%, to moc elektryczna do- 
prowadzanego sygnatu wynosic powinna 
2 W. Wydawaloby si$ wobec tego, ze do 
naglasniania pokoju wystarczy wzmac- 
niacz o mocy kilku watow. Tak jednak nie 
jest, poniewaz przedstawione rozwaza- 
nie jest sluszne w odniesieniu do sygnatu 
sinusoidalnego (np. czystego tonu 1000 
Hz). 

Przebiegi odpowiadaj^ce muzyce maja 
zupefnie inny ksztalt i przypominaj^ ci$g 
impulsow o roznej wysokosci. Stosunek 
amplitudy (wysokosci impulsow) do wy- 
twarzanej przez taki przebieg mocy sku- 
tecznej jest niekorzystny. Wzmacniacz 
powinien przenosic taki przebieg bez 
znieksztalceri, a wi$c nie obcinac wierz- 
cholkow nawet, rzadziej wystgpuj^cych, 
bardzo wysokich przebiegow. 


Aby wzmacniacz podotal temu zadaniu 
musi miec odpowiednio wi^ksz^ moc. 
Najmniejsza moc wzmacniacza, ktor^ 
moznaby uznac za wystarczajgc^ do na- 
glasniania wspomnianego pokoju miesz- 
kalnego, powinna bye 10 -krotnie wi$ksza 
od obliezonej, a wi^c rowna co najmniej 
20 W. 

Najnowsze pomiary materiatu fonografi- 
cznego (przede wszystkim plyt kompak- 
towych CD) wykazaly, ze liezne plyty, 
szczegblnie nios^ce zapis muzyki roz- 
rywkowej, zawieraj^ przebiegi bardzo 
trudne do odtworzenia. Nieznieksztalco- 
ne ich przeniesienie wymaga zastosowa- 
nia wzmacniacza o mocy 50-80 W. 
Wyst$puje jeszcze drugi, niedoceniany 
cz$sto czynnik, ktorym jest specyficzny, 
niekorzystny charakter ukladu obci^zaja- 
cego wzmacniacz, w postaci zespoiu glo- 
^nikowego. Wlasciwosci elektryezne wej- 
scia zespoiu glosnikowego S 3 bardzo 
zlozone i nie mog^ bye porownywane 
z obci^zeniem wzmacniacza czystg rezy - 
staneja o wartosci, np. 8 Q. Wejscie to jest 


impedancj^ elektryczn^ o parametrach 
zmieniaj^cych si^ silnie w funkcji czgs- 
totliwo^ci. Wobec tego, ze sygnal muzy- 
czny jest bardzo ztozony i jest sum^ wielu 
przebiegow o roznej cz^stotliwosci i am- 
plitudzie, zjawiska jeszcze bardziej siQ 
komplikuj^. 

Warto pami^tac o tym, ze na parametry 
wejsciowe zespoiu glosnikowego maj 3 
wplyw nie tylko zjawiska elektro-mecha- 
niezne powstaj^ce w glosnikach, ale 
i zjawiska akustyezne w obudowie i oto- 
czeniu zespoiu glosnikowego. Wedlug 
norm mi$dzynarodowych (IEC) impedan- 
eja zespoiu glosnikowego nie powinna 
przybierac wartosci mniejszej niz 0,8 
wartosci znamionowej. Warunek b$dzie 
spelniony, gdy glo^nikowy zespol o im- 
pedaneji 8 Q nie bedzie wykazywal im- 
pedaneji (modul) mniejszej niz 6,4 Q. 
W praktyce, badajgc rozne zespoly glos- 
nikowe, stwierdzono, ze wartosb ta male- 
je do okolo 5 fi, a w rzadkich przypadkach 
nawet do ok. 3 Q. Norrny zakladaj^, ze k^t 
fazowy impedaneji, czyli charakter induk- 
cyjny b^dz pojemnoSciowy obci^zenia, 
nie powinien przybierac wartosci prze- 
kraczajacych ±50°. W praktyce znaezna 
czqsc zespolow glosnikowych wykazuje 
zmiany kata tazowego w zakresie ±60°, 
a niewielki procent badanych zespolow 
- jeszcze wi(?kszym. 

Jak powinien zachowywac siq w tych 
warunkach wzmacniacz m.cz.? Wzmac- 
niacz ’’powinien robib swoje”, to jest 


Rys. 1. Charakterystyki wyjsciowe wzmacniaczy mocy w funkcji obci^zenia: 

a - wzmacniacz idealny, b - znakomity wzmacniacz realny, c - przeci^tny wzmacniacz realny 




Wzmacniacz 
bardzo dobry 


60 ® 

Kat fazowy 


lmpedancja [Q1 


o 

<U £ 

•d* o 
a 

>> 



Wzmacniacz przcciQtny 


•60® -40® . 20 - 0 , 20 o 4QO 60O . 

Kat fazowy 2 lmpedancja |QJ 


3 


Radioelektronik Audio-HiFi-VIdeo 6/1993 


27 



PRAKTYCZNE RADY 



AV-/7 


wzmacniac liniowo sygnaty doprowadza- 
ne do jego wejScia, wytwarzaj^ce na 
wyjsciu odpowiednie napiscie i dostar- 
czaj^c pr^du o takim natszeniu, jakie 
wynika z wfaSciwoSci obci^zenia, czyli 
wejscia zespotu gtoSnikowego. 
Przedstawione wymagania spetnia 
wzmacniacz idealny, ktorego charaktery- 
styks przedstawiono na rys. la. Wynika 
z niej, ze w zakresie zmian impedancji 
obci^zenia (modut) od wartoSci znamio- 
nowej (8 Cl ) do bardzo matej wartosci 
(2H), przy rownoczesnych duzych zmia- 
nach charakteru obci$zenia (zmiana k$ta 
fazowego w przedziale ±60°), wzmac- 
niacz jest zdolny utrzymad odpowiednie 
wartosci napiscia wyjSciowego, do war- 
toSci znamionowej wt^cznie (w danym 
przypadku 40 V). 

Znakomity wzmacniacz realny zachowu- 
je sis tak, jak to przedstawiono na chara- 
kterystyce rys. 1b. Natomiast przecistny 
wzmacniacz realny ma wtaSciwoSci okre- 
Slone charakterystyk^ przedstawiono na 
rys, 1c. Z tej ostatniej charakterystyki 
wynika, ze zmiana parametrow obci$ze- 
nia wptywa bardzo znacznie na napiscie 
wyjSciowe wzmacniacza, a wise i powo- 
duje znieksztatcenia. 

Wzmacniacz jest najbardziej uczulony na 
"kaprysy” i zmiany obci^zenia wowczas, 
gdy pracuje w warunkach granicznych. 
Wowczas, gdy wzmacniacz nie jest stero- 
wany do maksimum swoich mozliwoSci, 
znosi on lepiej wspomniane "kaprysy” 
obciozenia. Tak wise zastosowanie 
wzmacniacza o wiskszej niz minimalnie 
potrzebna mocy, zapewnia lepsze poko- 
nywanie trudnoSci zwi^zanych z wtaS- 
ciwoSciami obciszenia. 

Rozwazmy jeszcze nastspujocy przypa- 
dek. Dysponujemy wzmacniaczem wtas- 
nej konstrukcji o duzej mocy, ale wielce 
umiarkowanych parametrach. Dobrym 
rozwiozaniem bsdzie przyloczenie ze- 
spotu gtosnikowego o impedancji zna- 
mionowej 8 Cl do wyjScia wzmacnia- 
cza mocy o znamionowej impedancji 
wyjSciowej 4 Q. Wowczas wzmacniacz 
jest "niedociszony” i znacznie lepiej 
znosi trudnoSci wywotane zmianami pa- 
rametrow obciozenia. Szczegolnie istot- 
ne jest to, ze przy takim pot^czeniu 
wzmacniacz dysponuje "rezerwo pr^do- 
wa” tj. moze oddawac do obci^zenia 
prod o duzym chwilowym natszeniu. 
W tym rozwiozaniu, taka samo wartoSS 
maksymalno napiscia na zaciskach zespo- 
tu gtosnikowego uzyska sis przy zastoso- 
waniu wzmacniacza o mocy 4-krotnie wisk- 
szej niz moc wzmacniacza o wyjSciu przy- 
stosowanym do obciozenia impedaneja 
8 Cl . W praktyce wystarezy przewaznie 
wzmacniacz o mocy 2-3 razy wiskszej. 


Catosc wyzej przytoczonych rozwazan 
dotyezy oczywiscie zarowno wzmacnia- 
czy monofonicznych jak i stereofonicz- 
nych. 

Przestanki wyboru wzmacniacza 

Rozwazania nasze dotyezo gtownie 
wzmacniacza przeznaczonego do zesta- 
wu hi-fi umieszczanego w najwiskszym 
pokoju mieszkania i przeznaczonego do 
jak najlepszego w danych warunkach 
odstuchu. Zalecid mozna nabywanie 
wzmacniacza do juz zakupionych zespo- 
tow gtosnikowych, z ktorymi wzmacniacz 
ma wspotpracowac. Znane so bowiem 
wowczas parametry zespotow gtosniko- 
wych, a czssto ma sis juz pewne do- 
swiadezenie z ich uzytkowania przy uzy- 
ciu innego sprzstu. 

Bardzo istotnym parametrem zespotow 
gtoSnikowych jest ich efektywnosc. Wisk- 
szosd zespotow gtosnikowych ma efek- 
tywnosc 86-92 dB/W/m. Zaliczamy je do 
zespotbw gtoSnikowych o sredniej efek- 
tywnoSci. Do zasilania takich zespotbw 
w pokoju o powierzchni 18-25 m 2 wystar- 
ezy wzmacniacz o mocy 2 x 50 W do 2 x 80 
W. Jezeli dysponujemy zespotami gtoS- 
nikowymi o matej efektywnoSci (np. 80 
dB/W/m), to pozodane jest zastosowanie 
wzmacniaczy wiskszej mocy. Inaczej, 
gdy mamy zespoty gtoSnikowe o zdecy- 
dowanie duzej efektywnoSci (np. 100 
dB/W/m), wowczas moc wzmacniaczy 
moze bye znacznie zmniejszona, do 
2 x 20 W. Roznica efektywnoSci wynosz^- 
ca 3 dB odpowiada dwukrotnemu zwisk- 
szeniu lub zmniejszeniu natszenia 
dzwisku na osi promieniowania zespotu. 
Zespot gtoSnikowy o efektywnoSci 100 
dB/W/m wytwarza dzwisk o natszeniu 
10-krotnie wiskszym od zespotu o efek- 
tywnoSci 90 dB/W/m i 100-krotnie wisk- 
szym - od zespotu o efektywnoSci 80 
dB/W/m. 

Na rynku do dyspozycji nabywcow ofero- 
wane s$ nastspujsce wzmacniacze 
m.cz.: 

- koncowe wzmacniacze mocy (power 
amplifier), 

- wzmacniacze kompletne (zintegrowa- 
ne) zawieraj^ce rowniez przedwzmac- 
niaez (integrated amplifier), 

- wzmacniacze kompletne z odbiorni- 
kiem i tunerem (receiver). 

Wybor takiego lub innego rozwiazania 
zalezy od koncepcji catego zestawu elek- 
troakustyeznego hi-fi. 

Parametry wzmacniaczy 

Wspolczesny sprzst elektroakustyczny 
oferowany na rynku jest na og6t dobrej 
jakoSci. Doktadne studiowanie katalogow 


i porownywanie drobnych roznic w da- 
nych technicznych nie prowadzi do celu, 
jakim jest nabycie dobrego urzgdzenia 
za umiarkowans cens. PoleciS mozna 
raezej oparcie sis na zaufaniu, ktorym sis 
cieszs znane firmy produkujsce sprzst. 
WSrod producentow wzmacniaczy ogol- 
nym uznaniem cieszs sis nastspuj^ce 
firmy: Accuphase, Denon, Dual, Grundig, 
Harman Kardon, Maranz, NAD, Revox, 
Sony, Yamaha. Nalezy unikad kupowania 
wzmacniaczy mato znanych producen- 
tow, reklamuj^cych sis jako "produkeja 
rsczna”, "specjalna produkeja matose- 
ryjna” itd. 

Do najwazniejszych parametrow, na kt6- 
re warto zwrocic uwags nalezy: 

-odstsp szumow i przydzwisku do pozio- 
mu uzytecznego sygnatu przy znamiono- 
wej mocy - powinien on wynosid 100 dB 
i wiscej dla wejSc o matej czutoSci (wejS- 
cia: Aux., CD, Tape); 

- mate znieksztatcenia intermodulacyjne 
(TIM), mniejsze od 0,01%; 

- maty wspotezynnik zawartoSci harmo- 
nicznych, w catym pasmie przenoszenia 

- mniejszy niz 0,1% we wszystkich wa- 
runkach pracy; 

- wysoka stabilnoSc pracy wzmacniacza 
w warunkach od biegu luzem do warun- 
kow przeci^zenia i przy zmianie charak- 
teru obci^zenia (indukcyjne, pojemnoS- 
ciowe) w szerokim zakresie; niestety da- 
ne na ten temat nie s$ podawane w kata- 
logach, a sprawdzenie praktyezne jest 
mozliwe tylko przy posiadaniu odpo- 

wiedniego wyposazenia pomiarowego. 

Proby odstuchowe 

Eksperci o wyczulonym stuchu rozroz- 
niajs rdznice w brzmieniu wzmacniaczy 
podobnej klasy, ale pochodz^cych od 
roznych producentow. Jest to mozliwe 
tylko w odpowiednich warunkach, gdy 
nastspuje przetsezenie wzmacniaczy po- 
rownywanych przy zachowaniu tego sa- 
mego zrodta sygnatu i tych samych ze- 
spotow gtosnikowych oraz nie zmienia 
sis poziomu gtoSnoSci odtwarzanej mu- 
zyki. Z tych wzglsdow porownanie wzma- 
cniaczy podezas zwyczajnego zakupu 
wzmacniacza w sklepie ze sprzstem ele- 
ktroakustyeznym nie daje rezultatow, po- 
za sprawdzeniem ogolnej sprawnoSci 
sprzstu. 

Istotne dla nabywey s$: cechy funkcjonal- 
ne, wygl^d, wpisywanie sis nabywanego 
wzmacniacza do juz posiadanego sprzs- 
tu oraz podstawowe parametry zapew- 
niajsce dobrs wspdtpracs ze zrodtami 
sygnatu i zespotami gtosnikowymi. 
Przeglsd wzmacniaczy znajdujscych sis 
na naszym rynku ukaze sis w oddzielnym 
artykule. □ 
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Cyfrowe przetwarzanie 
sygnatow w telewizji 


Przy opracowywaniu standardow telewi- 
zyjnych NTSC, PAL i SECAM podstawo- 
wym zatozeniem byto zachowanje moz- 
liwosci odbioru sygnatow kolorowych za 
pomoc^ milionow istniej^cych odbiorni- 
k6w monochromatycznych. Nalezato za- 
tem zachowac istniej^ce kanaty i szero- 
kosci pasma, czyli 4,5 MHz w standardzie 
NTSC i 5,5 MHz w standardach PAL 
i SECAM. Ze wzgl$du na koniecznosb 
spetnienia wielu dodatkowych wymagan, 
takich jak np. ograniczenie zaktoceh wi- 
zyjnych pochodz^cych od sygnatu chro- 
minancji, opracowane standardy okazaty 
si$ bardzo skomplikowane (zwtaszcza 
SECAM) i wprowadzaty ograniczenia 
jakosci prz^kazywania sygnatbw wizyj- 
nych. 

W pierwszych sieciach telewizji koloro- 
wej ten sam standard obowi^zywat we 
wszystkich elementach systemu, od ka- 
mery w studio az po odbiornik domowy. 
Zasada ta byta takze stosowana we wszy- 
stkich krajach stosuj^cych system SE- 
CAM. Dose szybko jednak okazato si$, ze 
sygnat SECAM jest wyj^tkowo uci^zliwy 
w eksploatacji i bardzo trudny do mik- 
sowania. Niemozliwe jest bowiem mik- 


sowanie sygnatow z modulacjg cz^stot- 
liwoSci (FM). Sygnaty R-Y i B-Y s§ przeka- 
zywane w tym standardzie drog^ modu- 
lacji cz^stotliwosci dwoch fal podnos- 
nych. Miksowanie polegato na zdemodu- 
lowaniu sygnatow chrominancji, zmikso- 
waniu a nastQpnie powtornej modulacji 
FM. Taka operaeja powodowata zauwa- 
zalne pogorszenie jako&ci obrazu przy 
kazdym przejsciu przez mikser. Bardzo 
czQSto ostateezne pasmo przenoszenia 
sygnatow chrominancji osi^gato zaled- 
wie 3 MHz. Lepsze wyniki osi^gano w sy- 
stemach NTSC i PAL. Jednakze, niezale- 
znie od systemu, jakosc obrazu pozos- 
tawata ograniezona. Wynikato to z samej 
zasady dziatania systembw kodowania 
kolorow obrazu. 

Skfadowe analogowe sygnalu 
wizyjnego 

W roku 1981 zostat wprowadzony zapis 
magnetyezny sygnatow tel ewizyj nych fo- 
rmatu BETACAM umozliwiaj^cy uzyska- 
nie znaeznie wi^kszej szerokosci pasma 
sygnatow R-Y i B-Y niz w standardach 
uznanych za klasyczne (szeroko£6 pasma 


— 4 MHz, a pasm sygnatow koloru - 1,5 
MHz), gwarantuj^cy lepsz$ jakosc prze- 
kazywanego obrazu. Format ten zostat 
przyj^ty w catej Europie, stat si$ standar- 
dem stosowanym w produkcji reportazy. 
Jego zastosowania studyjne ujawnity je- 
dnak pewne wady. Byto to zwigzane 
z faktem, iz wszystkie sktadowe analogo- 
we sygnatu kolorowego musiaty byd 
przetwarzane oddzielnie, co wymagato 
stosowania znaeznej liezby kabli (po 3 na 
jeden sygnat) i utrudniato w istotny spo- 
sob przesytanie sygnatbw. Do tego do- 
szty wady samej istoty zapisu analogo- 
wego polegaj^ce na pogarszaniu jakoSci 
sygnatow w miarQ kolejnych zapisdw 
i przejsd przez miksery. Z tych wzgl^dow 
opracowano nowy standard, operuj^cy 
sygnatami w postaci cyfrowej, znany jako 
standard 4:2:2. 

Skladowe cyfrowe sygnalu 
wizyjnego 

Podstawowe parametry sktadowych cyf- 
rowych sygnatu wizyjnego zostaty uj$te 
w mi^dzynarodowej normie opracowa- 
nej w roku 1981. Nowy standard, zgodny 





Rys.1 Droga do wielkiej rozdzielczosci 

1967 r. — Telewizor kolorowy PAL (ekran 4:3, 625 linii), dzwiQk mono; 

1991 r. — D2-MAC (ekran 16:9, 625 linii) dzwi^k cyfrowy (stereo), wieloj^zycz- 
na, bardzo duzy ekran; 

1994 r. — HD MAC (ekran 16:9, 1250 linii) dzwiek CD (stereo, wielojezyczna, 
bardzo duzy ekran. 
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ze standardami 625 linii/50 Hz i 525 
linii/60 Hz, zakladal szerokosc pasma 
przenoszenia luminancji 5,75 MHz a pas- 
mo sygnalow koloru - 2,75 MHz. Takie 
pasma przenoszenia umozliwiaj 3 uzys- 
kanie obrazu o rozdzielczosci 720 punk- 
tow w linii dla luminancji i 360 punktbw 
w linii dla koloru. Zastosowano prze- 
twarzanie analogowo-cyfrowe i cyfrowo- 
analogowe 8 -bitowe o cz^stotliwosci pro- 
bkowania ponad dwukrotnie wi$kszej od 
najwi^kszych cz^stotliwosci odpowied- 
nich sygnalow, czyli: 

- czestotliwosb probkowania luminancji 
13,5 MHz, 

-cz$stotliwosc probkowania chrominan- • 
cji 6,75 MHz. 

Sygnaly cyfrowe luminancji oraz oba sy- 
gnaly chrominancji.przekazywane kolej- 
no (multipleksowane), tworz 3 sygnal cyf- 
rowy o czQstotliwosci b^d^cej suma cz$- 
stotliwosci poszczegolnych sygnalow, 
czyli 27 MHz. Przesylanie takiego syg- 
nafu przez lacze rbwnolegle wymaga 
8 par przewodow, nadaj^cych si$ do 
pracy przy cz^stotliwosci 27 MHz, i dodat- 
kowej pary do przesytania sygnalu tak- 
tuj^cego (zegarowego). Jest ono, ze 
wzgl^du na duze koszty przekazywania 
i znaczny stopieri skomplikowania insta- 
lacji, ograniczone do przekazywania syg- 
nalow na niewielkie odleglosci. 
Przekazywanie telewizyjnych sygnalow 
cyfrowych pojedynczyrn kablem koncent- 
rycznym umozliwilo lacze szeregowe. 
Sygnaly odpowiadajace poszczegolnym 
bitom S 3 przekazywane kolejno, czestot- 
liwobb pracy l^cza wynosi tutaj 27 MHz 
x 8 bitow czyli 216 milionow bitow na 
sekundQ. 

W praktyce okazalo sie, ze format 8 -bito- 
wy jest cz$sto nie wystarczajacy gdyz 
daje tylko maksymalnie 256 (2 8 ) pozio- 
mow luminancji. Opracowano wi$c for- 
mat 10 -bitowy, ktory znalazl juz zastoso- 
wanie w wielu instalacjach. L^cze szere- 
gowe 10 -bitowe wymaga stosowania po- 
jedynczego kabla wspolosiowego o rezy- 
stancji charakterystycznej 75 LI. Sygnaly 
S 3 przekazywane z szybkosci 3 270 milio- 
now bitow na sekunde?. Takie l 3 cze moze 
bye stosowane takze do sygnalow 8 -, 9- 
lub 10-bitowych. Transmisja szeregowa 
moze byb stosowana przy odleglosciach 
rz$du kilkuset metrbw. Jest to zupelnie 
wystarczaj 3 ce w przypadku przekazywa- 
nia sygnalow w obr$bie studiow telewi- 
zyjnych. 

Zastosowanie techniki cyfrowej znakomi- 
cie uprobcilo okablowanie studia telewi- 
zyjnego. Uklady przel 3 czaj 3 ce sa rownie 
proste jak w systemach analogowych 
monochromatycznych, zawieraj 3 3 razy 
mniej kabli niz w systemach analogo- 
wych kolorowych. Ponadto w znaeznym 


stopniu wyeliminowano mozliwosb prze- 
nikania sygnalow pomi^dzy kanalami 
transmisyjnymi. 

Telewizja o wielkiej 
rozdzielczosci 

W wyniku prac prowadzonych w Progra- 
mme EUREKA 95 ustalono 3 europejskie 
standardy telewizji: 

- 625 liniowy z wybieraniem kolejnoli- 
niowym (EDTV), 

- 1250 liniowy z wybieraniem mi$dzy- 
liniowym (HDTV), 

- 1250 liniowy z wybieraniem kolejnoli- 
niowym (na potrzeby kinematografii). 
Format obrazu (proporeja) wynosi we 
wszystkich standardach 16:9. Wymienio-* 
ne standardy S 3 zgodne ze standardem 
cyfrowym 625/50 w systemie 4:2:2. Roz- 
dzielczosc obrazu wynosi odpowiednio 
960 punktbw w linii (EDTV) i 1920 punktow 
w linii (HDTV). 

Wysilki zmierzajace do podwyzszenia ja- 
kosci sygnalu wizyjnego uzyskiwanego 
ze studia nie mialyby wi^kszego sensu, 
gdyby transmisja sygnalow telewizyj- 
nych odbywala si$ w dalszym ci 3 gu w sy- 
stemie SECAM lub PAL. Powstal nowy 
system transmisji sygnalow, standard 
MAC. Skrot ten (Multiplexed Analog Co- 
mponents) oznaeza, ze sygnaly S 3 prze- 
kazywane w postaci kolejno po sobie 
nast 3 puj 3 cych (multipleksowanych) 
skladowych analogowych. Pocz 3 tkowo 
istnialo kilka odmian standardu MAC. 
Obecnie jest uzywany prawie wyl 3 cznie 


standard D2-MAC. Zostal on przyj$ty we 
Francji i RFN do transmisji satelitarnej 
przez satelity TDF 1 , TDF2 i TV-Sat2. 
W standardzie D2-MAC mog 3 byb przesy- 
lane obrazy w formatach 4:3 i 16:9. Juz 
obecnie obraz nadawany w formacie 16:9 
mozna odbierac na odbiorniku szeroko- 
formatowym lub tylko srodkow 3 jego 
czqsc w formacie 4:3. 

Podstawowa zaleta standardu D2-MAC 
polega na jego zgodnobci ze standardem 
HD-MAC, ktory b$dzie stosowany w tele- 
wizji o wielkiej rozdzielczosci. Standard 
D 2 -MAC ma rowniez inne korzystne ce- 
chy takie jak, latwobb kodowanie sygnalu 
wizyjnego i cyfrow 3 foni^. Dzi^ki kodo- 
waniu sygnal telewizyjny moze docierab 
tylko do upowaznionych odbiorcow, wy- 
posazonych w specjalne dekodery. Ko- 
dowanie jest bardzo proste i nie powodu- 
je utraty jako£ci obrazu. Jednym ze spo- 
sobow kodowania moze bye zmiana ko- 
lejnobci przekazywania kilku odcinkbw 
w liniach obrazu. 

Cyfrowa fonia daje mozliwosb tworzenia 
kanalow j^zykowych stosownie do po- 
trzeb, np. w czasie transmisji ekspery- 
mentalnych z Igrzysk Olimpijskich 
w Albertville i Barcelonie stosowano 
8 kanalow fonicznych (4 wersje j^zykowe, 
stereo). 

Opracowanie - (cr) na podstawie materiafdw 
sympozjum "Telewizja Jutra" zorganizowane- 
go przez ACTIM - Francuska Agencjp ds. 
Wspdlpracy Przemysiowej, Technicznej i Eko - 
nomieznej przy wspoludziale naszej redakeji. 


□ 

Rys.2 Wn^trze wozu transmisyjnego lirmy Thomson Broadcast. Na pierwszym planie widoezny 
jestmikser cyfrowy Synonim przekazujacy i odbierajacy sygnaly z szybkosci^ 270 miliondw 
bitow na sekund^. 
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Andrzej KISIEL 



Jeden z najwiekszych amerykahskich 
producentow glosnikow i zespolow gJos- 
nikowych - JBL, juz od ponad roku ma 
swojego przedstawiciela w Polsce. Cho- 
ciaz biezaca oferta dystrybutora, ze 
wzgtedu na charakter naszego rynku, 
ogranicza sie przede wszystkim do ze- 
spotow gtosnikowych tariszych serii ma- 
my nadzieje, ze zainteresuje naszych 
Czytelnikow przedstawienie szerszego 
niz na naszym rynku asortymentu produ- 
ktdw JBL. 

"Flagowym” zespotem gtosnikowym jest 
PROJECT K 2 (rys. 1 ). S 3 to dwa nisko- 
tonowe gtosniki o srednicach 36 mm 
i tubowy gtosnik srednio-wysokotonowy, 
mogece przyjac maksymalna moc 1000 
W. Przy efektywnosci 98 dB umozliwiaja 
one wytworzenie natezenia dzwieku pro- 
fesjonalnych instalacji naglasniajacych. 
Swojq mase 199 kg w duzym stopniu 
zawdzi$czaj 3 duzej, betonowej podsta- 
wie. 

Od potowy lat osiemdziesiacych jednym 
z najlepiej znanych zespolow g^o^niko- 
wych w swojej klasie by! Ti 250; w minio- 
nym roku zaprzestano jego produkcji, 
wprowadzajac nieco prostszy i tariszy Ti 
5000 (rys. 2), a takze mniejsze: Ti 2000 i Ti 
1000. Zespoly gtosnikowe serii Ti maj 3 
pochylona scian^ boczna, dzi^ki czemu 
ostabione zostaje szkodliwe zjawisko po- 
wstawania fal stoj^cych w obudowie. S 3 
to konstrukcje dopracowane w kazdym 
szczegole - od stosowania polipropyle- 
nowych kondensatorow w zwrotnicy do 
eleganckiego wykonczenia powierzchni 
zewn^trznych naturalna oklein 3 . Jak to 
cz$sto bywa, jakosc znajduje odzwier- 
ciedlenie takze w cenie. 

Nietypow 3 konstrukcje maj 3 zestawy gio- 
snikowe serii HP (rys. 3 i rys. 4). Dwa 
gtosniki niskotonowe w uktadzie com- 
pound umieszczone S 3 w gornej czgsci 
obudowy. Energia z gtosnikow niskotono- 
wych wypromieniowuje we wszystkich 
kierunkach gorn 3 czesci 3 obudowy po- 
przez charakterystyczny ’’wentylator'’ 
i takze przez kanal bass-reflex. Gtosniki 
sredniotonowe i wysokotonowe umiesz- 
czone S 3 w oddzielnej komorze. W tej 
serii dostepne S 3 obecnie modele HP 590 
- zespot czterodrozny, HP 530 - rowniez 
czterodrozny i HP 430 - trojdrozny. 
Obecnie na naszym rynku dostepne S 3 



Rys. 1. Zespot gtosnikowy ’’Project K2” o mocy 
1000 W! i masie 199 kg 


Rys. 2. Zespoty gtosnikowe Ti z jedna po- 
chylona sciana 


modele z serii LX. Jest ich siedem. Wszy- 
stkie opracowane zostaty wedtug klasy- 
cznych wzorow - uktady dwu- i trbjdroz- 
ne, pracuj 3 ce w obudowach z otworem. 
W catej serii zastosowano ten sam typ 
gtosnika wysokotonowego (tytanowa ko- 
putka o srednicy 25 mm), w zespotach 
trojdroznych gto§nik ^redniotonowy 
o srednicy 130 mm z membran 3 b$d 3 C 3 
kompozycj 3 celulozy i tworzywa sztucz- 
nego; podobn 3 strukture maj 3 membrany 
glosnikow niskotonowych. Na wysokosci 
gtosnikow srednio- i wysokotonowych 
przednia scianka zostata od zewn 3 trz 
wyttumiona cienk 3 warstw 3 neoprenu, co 
stuzy eliminacji fal odbitych, pogarszaj 3 - 
cych lokalizacje pozornych zrodet dzwie- 
ku w odtwarzanej panoramic stereofoni- 
cznej. Wszystkie zespoty wyposazone S 3 
w zakr^cane gniazda. 

LX 1000, to najwi^kszy model, wydaje sie, 
ze obudowa, zachowujec swoje objetosc, 
mogtaby bye nieco wyzsza, a dzieki temu 
wezsza. Miedzy dwoma gtosnikami nis- 
kotonowymi (21 cm) mozna byto umiescic 
gtosniki srednio- i wysokotonowe. Jed- 
nak gtosniki niskotonowe umieszczone 
S 3 obok siebie; dato to wyrazne uprzywi- 
lejowanie ”sredniego M basu - brzmienie 
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Rys. 3. Schema! konstrukcji kolumny serii HP 



Rys. 4. Zespoly gtosnikowe HP z charakterys- 
tycznymi ’’wentylatorami” 


Rys. 5. Zespoly gtosnikowe LX najbardziej 
popularne w kraju 



tego zespolu jest dose efektowne, choc 
slabo kontrolowane, rowniez wyraznie 
podkreslone sa wysokie czgstotliwosci. 
Efektywnosc zespolu wynosi 93 dB. 
Konstrukcjg bardzo podobng jest LX 800. 
Jest pozbawiony drugiego gloSnika nis- 
kotonowego i miesci sig w mniejszej 
obudowie. Prowadzi to do pewnego ogra- 
niczenia zdolno£ci ”natgzeniowo-moco- 
wych”, jednak z wyrazng korzyscig dla 
uspokojenia basu. Te zespoly sg lepiej 
zroznicowane i subtelniejsze w brzmie- 
niu. 

Jednym z najprostszych, lecz najeiekaw- 
szyeh rozwigzan w rodzinie LX jest model 
700 - dwudrozny, z gloSnikiem nisko- 
tonowym o 6rednicy tylko 165 mm. Moze 
on sluzyd jako przyklad mozliwoSci dob- 
rze zrealizowanych, podobnych konstru- 
kcji. Niewielki glosnik niskotonowy w re- 
latywnie duzej obudowie bass-reflex ma 
swoje ograniczenia (moc), jednak w za- 
mian za brak potggi uderzenia pojawia 
sig czytelne, migkkie ale precyzyjne 
przetwarzanie najnizszych czgstotliwos- 
ci. Sluchajac tego zespolu mozna row- 
niez nabrac przekonania do ukladow 
dwudroznych. Zrownowazenie i popraw- 
nosc brzmienia £rodka pasma rowniez 
nalezy do mocnych stron ”700”. 

LX 600, to krok w zupelnie innym kierunku 
- jedyny zespol wyposazony w glosnik 
niskotonowy o srednicy 25 cm, pracujqcy 
jednak w zbyt matej obudowie, aby zape- 
wnic bas szybki i bez podbarwien. Ad- 
resowany jest znow do tych, ktorzy liczg 
siQ z forsowaniem glosnikdw duzg moeg. 
Zespol LX 500, to zespol LX 800 w obudo- 
wie o ok. 1/3 nizszej. Charakter brzmie- 
nia pozostaje podobny, ale bas jest juz 
jakosciowo slabszy. 

Pewnq konstrukcyjna zagadkg jest LX 
400. Dlaczego - po tak udanym doswiad- 
czeniu uzyeia glosnika 170 mm w roli 
nisko- sredniotonowego (LX 700), w obu- 
dowie znaeznie mniejszej, gdzie kazdy 
centymetr objgtosci jest wazny dla lep- 
szego przetwarzania niskich czgstotliwo- 
sci - stosuje sig dodatkowy glosnik sred- 


niotonowy, wymagajgcy wyodrgbnienia 
wlasnej objgtosci? Odsluch LX 400 nie 
daje odpowiedzi na to pytanie. 

Dopiero najmniejszy LX 300 jest powiele- 
niem ukladu LX 700 w obudowie prawie 
dwa razy mniejszej. 

Najtanszg propozycjg firmy sg zespoly 
g!o£nikowe serii XE. Najwigkszy model 
XE6 prezentuje sig bardzo okazale - dwa 
25 cm glosniki niskotonowe wiele obiecu- 
jg zwolennikom silnych basow. Jednak 
przy rozmiarach tego zespolu, jego masa 
20 kg budzi obawy, co do jakosci obudo- 
wy i glosnikow niskotonowych. Memb- 
rana glosnika wysokotonowego o faktu- 
rze charakterystycznej dla glosnikow tek- 
stylnych ma barwg srebrzystg. Producent 
opisuje konstrukcjg jako membrang teks- 
tylng wytlumiong tytanem (?) 

Ofertg firmy JBL zamykajg miniaturowe 
zespoly CONTROL 1 i wspolpracujgcy 
z nimi subwoofer SUBCONTROL 1 (rys. 
6). CONTROL 1, to typowy monitor(ek), 
sluzgey m.in. do odsluchu w studiach 
nagraniowych, wozach transmisyjnych, 
stacjach radiowych. 

Zespoly te mogg dac satysfakcjg przy 
odsluchu z niewielkiej odlegtosci. Sg ko- 
munikatywne i dose analityczne, choc 
przy muzyee powaznej "gubig sig”. 
Wprawdzie nie majg potggi brzmienia 
i glgbokosci basu, jednak mozna z duzg 
precyzjg uslyszec basistg. Uzupelnione 
subwooferem, CONTROL 1 nie bgdgc 
forsowane moca najnizszych czgstotli- 
wosci (filtr znajduje sig w obudowie SUB- 
CONTROL 1), majg mozliwosci wytwa- 
rzania wyzszyeh natgzen dzwigku. 
Przeglgd oferty JBL rozpoczgly zostal 
prezentaeja ”K2”, zakonezony CONT- 
ROL 1. Konstrukcje te, mimo ze tak rozne 
pod wzglgdem rozmiaru i mozliwosci, 
Igczg slady cech sprzgtu profesjonalne- 
go - naglasniajgcego i studyjnego, z kto- 
rego produkcji firma jest najlepiej znana. 
JBL to takze producent bardzo duzej 
gamy glosnikow samochodowych. 

W tablicy przedstawiono charakterysty- 
czne parametry zespolow gtosnikowych 
JBL i ich ceny na naszym rynku. □ 


Rys. 6. Miniaturowe zespoly gtosnikowe serii Control 1G i Subcontrol 1G 
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NA NASZYM RYNKU 
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Boles law UR BAN SKI 



Firma Philips, ktora zainicjowala w roku 
1963 produkcje analogowego magneto- 
form kasetowego systemu CC (compact 
cassete), rozpoczgfa w 1992 roku produk- 
cje cyfrowego magnetofonu kasetowego 
systemu DCC (digital compact cassete). 

Magnetofon DCC zapewnia rejestracja 
sygnalow fonicznych na ta£mie magnety- 
cznej z jakosci^ dzwiQku podobng do 
jakoSci nagran na plycie CD. Zachowano 
rozmiary magnetofonu i kasety oraz pr§- 
dkosb przesuwu ta£my (4,76 cm/s) mag- 
netofonu CC. Zapis nast^puje w dwoch 
kierunkach (autoreverse) glowicami sta- 
lymi (nieruchomymi), cienkowarstwowy- 
mi na 9 sciezkach na tasmie chromotlen- 
kowej (Cr0 2 ) o szerokosci 3,78 mm. Czas 
rejestracji wynosi 22x45 minut. 

Wielosladowa rejestracja 
sygnalow cyfrowych glowicami 
statymi 

W jednosladowej rejestracji do zapisania 
sygnalu jednego kanalu, przy kwantowa- 
niu liniowym i szybkosci bitowej 
C 1 Mbit/s, jest potrzebna jedna glowi- 
ca staia, ta£ma o g^stosci wzdluznej 
zapisu 1300 bit/mm jest przesuwana 
z predkoSci^ v t = 1 Mbit/s : 1300 bit/mm 
= 762 mm/s (rys. 1). Poniewaz potrzebna 
szerokosd Sciezki, przy zapisywaniu cyf- 
rowego sygnafu fonicznego, jest mniej- 
sza od 0,15 mm, nie jest wykorzystana 
cata szerokosc tasmy. 

Zestaw glowic zlozony z dwoch takich 
samych glowic umozliwia rownoczesn^ 
rejestracji dwbch oddzielnych sygnalow 
fonicznych na dwoch sciezkach. Wyko- 
rzysfuj^c cal^ szerokosc tasmy mozna 
zrealizowac zapisywanie wielokanalo- 
we, wielo&ciezkowe (na tasmie o szero- 
kosci 6,3 mm zapis 8, 12 lub 24 kanalow 
na 8, 12 lub 24 Sciezkach, na tasmie 


o szerokoSci 12,7 mm -24 lub 48 kanalow 
na 24 lub 48 Sciezkach). 

Zapisywanie wieloSladowe jednego ka- 
nalu (jednego sygnalu cyfrowego fonicz- 
nego), to znaczy rownoczesne zapisywa- 
nie na n-sciezkach, n-glowicami zasila- 
nymi sygnalem tego samego kanalu, 
umozliwia n-krotne zmniejszenie pr$d- 
koSci przesuwu tasmy potrzebnej przy 
jednoSladowej rejestracji. NastQpuje to 
przez podzielenie cafkowitego strumie- 
nia informacji C, ktbry ma bye zapisany, 
na n-strumieni skladowych (Sciezko- 
wych), z ktorych kazdy zawiera C:n bit/s 
lub C:16n slow na sekundi (przy slowie 
16-bitowym). Te ci^gi sciezkowe slow 
zapisuje si$ rbwnoczeSnie, kazdy na oso- 
bnej sciezce. I tak, gdy rejestracja jed- 
nego kanalu o szybkosci bitowej 1000 
kbit/s (62 500 stow/s) na jednej Sciezce 
wymaga przesuwu tasmy z pr^dkoScii 
76,2 cm/s, to ci§g sciezkowy uzyskany 
z podzialu slow calkowitego strumienia 
na dwa razy mniejszy (31 250 slow/s), 
wymaga dwa razy mniejszej prpdkoSci 
zapisu, tj. 38,1 cm/s (rys. 2a). 

Strumieri informacji potowkowy zapisuje 
sii na Sciezce A. Dla zapisania drugiej 
polowy strumienia informacji jest potrze- 
bna druga Sciezka - Sciezka B. Cztery 
glowice i cztery sciezki (A. B, C, D) 
umozliwia zapisanie tego sygnalu przy 
pr^dkoSci przesuwu tasmy 19,05 cm/s 
(rys. 2b), a osiem Sciezek i osiem glowic 
zasilanych tym samym sygnalem rozfo- 
zonym na osiem ciagow s!6w umozliwi 
zapisanie przy pr^dkoSci 9,53 cm/s. 
Skladanie kolejnych slow zapisywanego 
sygnalu cyfrowego w ciggi sciezkowe 
nast^puje w matrycy, ktor^ stanowi^ od- 
powiednie uklady opozniaj^ce i przel^- 
czaj^ce. W ci^gach Sciezkowych kolej- 
nosc slow (W 0 , W|, W 2 ...) moze byd taka 
jak pokazano na rys. 2. Stosuje siQ row- 
niez przeplatanie slow wedlug okreSlo- 


nego klueza. Skladowe ci^gi Sciezkowe 
z wyjScia matrycy doprowadza si§ do 
koderdw protekcyjnych i kanalowych, od- 
dzielnych dla kazdej sciezki. Sygnaly 
z wyjSc dekoderow doprowadza si§ do 
glowic A, B,... zapisuj^cych je na Sciez- 
kach A, B, ... 

W procesie podezytywania zapisow wie- 
loSladowych otrzymane z kazdej glowicy 
odczytuj^cej skladowe ciagi sciezkowe 
doprowadza si^ do dekoderow. Wyjscio- 
we sygnaly skladowe z dekodera s$ 
skladane z matrycy, we wlaSciwej kolej- 
noSci, w calkowity cyfrowy sygnal z orygi- 
naln$ sekwencj^ slow. Sygnal ten do- 
prowadzony do przetwornika cyfro- 
wo-analogowego daje analogowy sygnal 
wyjsciowy. 

Wielosladowa rejestracja 
w magnetofonach DCC 

Wielosladowa rejestracja, stosowana 
w magnetofonach DCC, polega na zapi- 
sywaniu stereofonieznego sygnalu dwu- 
kanalowego na dziesi^ciu sciezkach ma- 
gnetycznych (rys. 3). 

W jednosladowej rejestracji do zapisania 
jednego sygnalu cyfrowego, jednego ka- 
nalu fonicznego, o strumieniu informacji 
z szybkoSci§ bitow^ 1 Mbit/s na tasmie 
magnetyeznej o Sredniej gpstoSci wzdlu- 
znej g w - 2000 bit/mm potrzebna jest 
pr^dkosc przesuwu taSmy 
1 Mbit/s 

v f = = 500 mm/s. 

2000 bit/mm 

Aby zapisac ten sam strumieh na tej 
samej tasmie magnetyeznej przy pr^dko- 
sci przesuwu tasmy 4,76 cm/s nalezafoby 
go podzielic w stosunku 50 cm/s : 4,76 
cm/s, tj. na ok. 10 strumieni skladowych, 
kazdy o szybkosci bitowej 

1 Mbit/s 

= 0,1 Mbit/s na £ciezk§. 

10 sciezek 


Rys. 1. Rejestracja jednokanalowa fonicznego sygnalu cyfrowego na jednej w^skiej sciezce, na tasmie przesuwanej z predkoscia 76,2 cm/s 
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Rys. 2. Rejestracja jednokanatowa 
a) na dwoch sciezkach z prgdkoscia przesuwu 
tasmy v t = 38,1 cm/s; b) na czterech sciezkach 
z v t = 19,05 cm/s 


W systemie DCC zastosowano kodowa- 
nie PASC (precision adaptive subband 
coding - kodowanie subpasmowe precy- 

zyjnie przystosowalne) zapisywanego 
sygnalu stereofonicznego dwukanafowe- 
go. dzi^ki czemu zmniejszono potrzebnq 


szybkosc strumienia informacji z 2x1 
Mbit/s do 2x384 kbit/s 768 kbit/s, co 
pozwolilo na zapisanie tego sygnalu na 

osmiu rownolegtych sciezkach. Na kaz- 
dej sciezce zapisuje sig strumieh sklado- 
wy o szybkosci 


768 kbit/s 

= 96 kbit/s, 

8 sciezek 

na tasmie o szerokosci 3,78 mm o wzdluz- 
nej ggstosci 


96 kbit/s 
9w ~ 47,6 mm/s 


2100 bit/mm. 


Tor zapisywania 



Tor odczytywania 



Rys. 3. Schemat blokowy 2-kanalowego (stereofonicznego). 
2x9-sladowego magnetofonu cyfrowego w formacie DCC 
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Rys. 4. Przebiegi progu styszenia (krzywa A), progu maskowania (krzywa B) i progu styszenia 
dynamicznego (krzywa AB) 


Na dziewi^tej sciezce zapisuje si§ syg- 
naly pomocnicze zawieraj^ce informacje 
kodowe, kontrolne i dodatkowe (numer 
katalogowy, dat$ nagrania, tytut, tekst do 
utworu, nazwisko kompozytora, wykona- 
wcow itp.) z szybkoscici bitow3 12 kbit/s. 

Kodowanie PASO 

Kodowanie subpasmowe precyzyjnie 
przystosowalne PASC wykorzystuje dwie 
wtasciwosci stuchu ludzkiego: 

1) styszymy tylko dzwi^ki o nat^zeniu 
powyzej pewnego minimalnego poziomu 

- progu styszenia, ktory zalezy od czqs- 
totliwosci dzwi$kow i jest rozny dla rdz- 
nych czQStotliwosci (rys. 4, krzywa A), 

2) dzwigki gtosne maskuj3 (przestaniaj3) 
dzwigki ciche wyst^puj^ce w ich s^siedz- 
twie (prog maskowania) przesuwaj^c 
w gorg prog styszenia (rys. 4, krzywa B). 
Te dwa zjawiska (krzywa AB - dynamicz- 
ny prog styszenia) umozliwiaj3 bardzo 
skuteczne dodatkowe kodowanie (kodo- 
wanie PASC) sygnatu fonicznego, 
uwzgl^dniajace tylko te sktadowe syg- 
natu, ktore maj^ wartosci wi$ksze od 
dynamicznego progu styszenia. 

W kodowaniu liniowym wszystkim pr6b- 
kom, niezaleznie od ich wartosci, S3 
przypisane stowa o tej samej liczbie 
bitow, np. przy kwantowaniu 8-bitowym, 
niezaleznie od wartosci probki, wszyst- 
kie stowa sktadaj$ si$ z 8 bitow. Probka 
zerowa jest reprezentowana przez 8 bi- 
tow 0000 0000 i probka najwi^ksza 1111 
1111 tez przez 8 bitow, tj. 2 8 256 

przedziatow kwantowania. 

Dla zaoszcz^dzenia bitow, zmniejszenia 
strumienia informacji, stosuje si§ kwan- 
towanie adaptacyjne, przystosowane do 
wartosci probek. W zaleznosci od warto- 
sci probek zmienia si§ dtugosc stowa 

- liczba bitow na prdbk$ lub grupy probek 
w granicach od 2 do 8 bitow. Adaptacj$ 
osigga siQ przez to, ze kazdej kwan- 
towanej probce, w zaleznosci od jej mo- 
cy, przyporz^dkowuje si§ stowo o innej 
dtugosci. 

Kodowanie PASC polega na podzieleniu 
widma cz^stotliwosciowego sprobkowa- 
nego, szerokopasmowego sygnatu foni- 
cznego na 32 subpasma o jednakowej 
szerokoSci (750 Hz przy cz$stotliwo£ci 
probkowania 48 kHz i 500 Hz przy 32 kHz) 
z zastosowaniem filtracji cyfrowej. Kazde 
subpasmo sktada si§ z 32 probek. Z dwu- 
nastu probek kazdego subpasma tworzy 
si§ ramk$. Nastgpnie oblicza si$ moc 
probek w ramce. Moc t§ porownuje si^ 
z moc^ probek o wartosci dynamicznego 
progu styszenia w tym subpasmie. Probki 
o mocy szczytowej ponizej progu stysze- 
nia sg pomijane przy kwantowaniu (nie 
S3 przenoszone dalej). Natomiast probki 
o mocy powyzej dynamicznego progu 
styszenia S3 przenoszone jako stowa, 
ktorych dtugosc 2 do 15 bitbw jest propor- 
cjonalna do odst^pu mi^dzy moc3 szczy- 
tow3 probki a dynamicznym progiem sty- 
szenia. Ten proces powtarza si$ dla 


kazdej ramki. 

Subpasma nie maj3 statej liczby bitow, 
lecz liczb$ wynikajac3 z roznicy mi^dzy 
poziomem szczytowym nat^zenia dzwi^- 
ku w pasmie, a poziomem dynamicznego 
progu styszenia dla tego subpasma. Bity 
nie wykorzystane w okre&lonych subpas- 
mach przenosi si$ do innych subpasm, 
w ktdrych potrzebna jest wi^ksza doktad- 
nosc kodowania. Informacja o dokona- 
nych ustaleniach dtugosci stow ma po- 
stal tablicy wspotczynnikdw mnozenia 
dla kazdego subpasma. T$ informacja 
przesyta sig lub zapisuje na 9 sciezce. 
W procesie odczytywania, probki zakodo- 
wane w PASC zostaj3 w dekoderze prze- 
tworzone z powrotem na probki PCM 
subpasma przez przemnozenie ich przez 
wspotczynnik mnozenia pobrany z tab- 
licy. Sygnaty subpasma zostaj3 zrekonst 


ruowane i ztozone razem ponownie 
w szerokopasmowy sygnat foniczny. 

Kasety DCC 

Kasety DCC sa podobne do kaset CC. Nie 
rozni3 siQ rozmiarami: dtugosc^ i szero- 
kosci3, tylko ich przod jest zupetnie pta- 
ski. Nie ma zgrubienia. Kaseta DCC ma 
otwory na kr3zki tylko z jednej strony, od 
dotu. Jest wyposazona w metalow3 zasu- 
wk$, ktora zakrywa wszystkie otwory ka- 
sety i blokuje kr3zki z tasm3, gdy kaseta 
jest wyjgta z magnetofonu. W kasecie 
znajduje si$ tasma magnetyczna Cr0 2 
lub FeCo o szerokosci 3,78 mm, grubosci 
12 /im (grubosb podtoza 10 /^m i warstwy 
magnetycznej 2 n m), o rozdzielczosci ok. 
1 //m. 


Rys. 5. Zestaw glowic i slady zapisu na tasmie w formacie DCC 

a) zestaw gtowic; b) slady zapisu cyfrowego; c) slady zapisu analogowego dokonanego na 
magnetofonie CC 

1 - giowice zapisu cyfrowego, 2 - gtowice odczytu cyfrowego, 3 - gtowice odczytu analogowego 
sygnatu analogowego 
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W magnetofonie DCC stosuje si$ zestaw 
glowic scalonych zlozony z dziewi^ciu cyf- 
rowych glowic zapisujgcych, dziewi^ciu 
glowic odczytujcjcych zapisy cyfrowe 
i dwoch glowic odczytujacych zapisy analo- 
gowe dokonane na magnetofonach CC. 
Glowice cyfrowe zapisuj^ce o wysokosci 
czola 185 /<m i glowice cyfrowe odczytujgce 
o wysokosci czola 70 fim znajdujg si$ na 
gornej polowie, a glowice analogowe o wy- 
sokosci czola 600 /<m na dolnej polowie 
zestawu (rys. 5.). Glowice cyfrowe zapisuj§- 
ce S3 scalonymi glowicami indukcyjnymi 
(IRH - integrated recording heads) - glowi- 
ce odczytuj3ce S3 scalonymi glowicami 
magnetorezystywnymi (MRH - magneto re- 
sistive heads). W$zsze czolo glowic umoz- 
liwia ich dokladne prowadzenie po srodku 
zapisanych sciezek, powoduje mniejsz3 
wrazliwosc glowic na skos szczeliny i prze- 
sluch mi$dzy kanalami. W glowicach tych 
wykorzystuje si$ zjawisko magnetorezys- 
tywne (zjawisko MR) do uzyskania duzych 
napi^c odczytywanych z zapisu sygnalow 
cyfrowych. Zjawisko MR polega na zmia- 
nach rezystancji obwodu elektrycznego glo- 
wicy odpowiednio do zmian strumienia ma- 
gnetycznego zapisu na tasmie, wnikaj3ce- 
go w rdzeh glowicy (rys. 6). Zmiany rezys- 
tancji powodujq zmiany pr3du stalego ply- 
n3cego przez element rezystancyjny glowi- 
cy i zmienny spadek napi^cia, ktory stanowi 
odczytywany sygnal. 

Zestaw nie zawiera glowic kasuj3cych, 
gdyz nie S3 one potrzebne. Nowy zapis 




Rys. 6. Pojedyncza magnetorezystywna glowi- 
ca odczytuj3ca 

cyfrowy nastQpuje bezposrednio na poprze- 
dnim zapisie cyfrowym. 

Glowice analogowe sluz3 wyl3cznie do 
odczytywania zapisow dokonanych uprzed- 
nio na magnetofonie CC. Dzi$ki temu mag- 
netofony DCC mog3 sluzyc nie tylko do 
zapisywania i odczytywania sygnalow cyf- 
rowych, ale rowniez do odczytywania kaset 
CC. 

Rozklad sladow na sciezkach zapisanych 


glowicami cyfrowymi i analogowymi w obu 
kierunkach przesuwu taSmy (autoreverse) 
pokazano na rys. 5b. W tym celu zestaw 
glowicy jest odpowiednio obracany o 180°C. 

Podstawowe dane techniczne 
magnetofonu DCC 

Parametry magnetofonu 

zapis dwukanalowy, stereofoniczny, glowicami 
stalymi, 

pr^dkosc przesuwu ta£my: 4,76 cm/s, 

zalecana tasma: Cr0 2 lub FeCo, 

szerokoSc tasmy: 3,780 mm, 

liczba sciezek: 8 rdwnoleglych sciezek fonicznych 

cyfrowych + 1 sciezka pomocnicza, 

szeroko§b Sciezki: 0,185 mm, 

rozmiary kasety: 100,4 mm x 63,8 mm x 9,6 mm, 

calkowity czas zapisu: 2x45 minut. 

Parametry sygnalu cyfrowego 

czsstotliwo£6 prdbkowania: 48 lub 44,1 kHz albo 32 
kHz, 

kwantowanie: PASC, 

szybkosc bitowa sygnalu fonicznego: 384 kbit/s. 
szybkoic bitowa sygnalu skladowego na seiezke: 
96 kbit/s, 

szybkosd bitowa sygnalu pomocniczego: 12 kbit/s, 
kodowanie protekcyjne: kod Reeda-Solomona, 
kodowanie kanalowe (modulacja): 8/10, 
redundancja sygnalu: 50%, 
g$sto§b zapisu: 2100 bit/mm. 

Parametry sygnalu fonicznego analo- 
gowego 

pasmo czcstotliwosci: 5 Hz do 20 kHz 0,5 dB, 
znieksztalcenia nieliniowe: mniejsze niz 

0,005%, 

odst$p szumow: wi^kszy niz 96 dB. □ 



MINI-ZEST A W FISHER SYS-G5 


Cech3 charakterystyczn3 tego zestawu 
hi-fi jest nowy wystroj plastyczny, od- 
biegaj3cy wyraznie od rozpowszechnio- 
nych ciemnych obudbw imituj3cych apa- 
ratur$ profesjonaln3. Zestaw ten o szero- 
ko^ci 22 cm, zawiera: tuner, wzmacniacz, 
odtwarzacz plyt kompaktowych (CD) 

1 magnetofon dwukasetowy oraz dwa ze- 
spoly glosnikowe. Podobnie jak i w in- 
nych nowoczesnych zestawach zastoso- 
wano liczne udogodnienia obslugi, jak 
np.: programowane nastrojenie na 33 
stacje, programowany odtwarzacz CD, 
7-zakresowy korektor o ustalanej charak- 
terystyce dla roznych rodzajow muzyki, 
timer i zdalny manipulator realizuj3cy 48 
funkcji. Moc wyjsciowa zestawu wynosi 

2 x 33 W. R.T. □ 




Radioelektronik Audio-HiFi-Video 6/1993 


37 









ilHi V 



POZNAJEMY SPRZ^T 


*/-/•/ 










\ . ; 'V i; "\ ' : M ^ ■' 1 i. ■■■¥ • S *V • v> , ■ 1.K.H- ■■% 




Kamera video 


Jerzy JUST A T 



V-MS4E 


Na naszym rynku jest niewiele kamer 
dostosowanych do formatu kasety VHS 
o mozliwosciach realizacji filmu z jakos- 
ciq obrazu S-VHS, dzwi^kiem stereofoni- 
cznym hi-fi i wieloma interesujqcymi fun- 
kcjami. Tak^ kamery - NV-MS4E udos- 
t^pnila redakcji firma Panasonic. 



Jest ona przeznaczona dla osob, ktore 
zajmuja si§ filmowaniem zawodowo, jak 
rowniez dla fotografow, ktorzy swoje po- 
mysfy artystyczne chcieliby wzbogacic 
o dzwi^k, ruch i efekty specjalne. Nowo- 
czesna konstrukcja kamery i jej mozliwo- 
sci techniczne zaspokoj^ potrzeby row- 
niez wszystkich innych uzytkownikow. 
Parametry 

System zapisu S-VHS, VHS, 

Liczba glowic video 4 (Amorphus PRO Head) 
Przetwornik obrazu CCD 1/3cala 420 000 pixeli 
Obiektyw zoom 12:1 z dodatkowym nap^dem 
o zmiennej prQdkosci, automatyczn?) regulacjj* 
ostrosci w systemie sztucznej inteligencji (Al), 
jasnosc 1.6. ogniskowa 5.6-67 mm. automatycz- 
na i r^czna regulacja przyslony. 

Migawka 8 czasow ekspozycji od 1/50 do 
1/8000 s 

Wizjer elektroniczny 0,7 cala. monochroma- 
tyczny 

Oswietlenie minimalne 1 lux, nominalne 
1400 Iux6w 

Rozdzielczosc pozioma 
V-VHS ponad 400 linii (gniazdo S-video out) 
VHS ponad 250 linii 
Stosunek sygnalu do szumu 
video 43 dB 
audio (hi-fi) 47 dB 
audio (normalne) 43 dB 
Pasmo czestotliwosci akustycznych 
hi-fi 50-20 000 Hz 
normalne 8-8000 Hz 
Temperatura otoczenia 0 - 40°C 
WilgotnoSC otoczenia 10 - 80% 

Masa 2,7 kg (bez akumulatorow) 

Rozmiary 130 (szer) x 245 (wys) x 476 (gl) mm 
Pob6r mocy 9,3 W przy nagrywaniu 

Kamera jest zasilana z baterii akumula- 
torow o napiQciu 12 V. Akumulatory s^ 
iadowane z zewn^trznego zasilacza. Do 
pelnego naladowania potrzeba ok. 3 go- 
dzin ale juz po ok. 1,5 godz. mozna z nich 
korzystab przez dluzszy czas. Zasilacz 
jest wyposazony we wskaznik naladowa- 
nia akumulatorow. Czas pracy kamery 
z akumulatorami ok. 120 min. Zalezny 
jest on od warunkbw zapisu, to znaczy od 
czasu uzywania funkcji pobierajacych 
duzy pr^d, np. zmiany ogniskowej obiek- 


tywu (zoom), funkcji cyfrowych. Akumula- 
tory kamery mozna takze ladowad z aku- 
mulatora samochodowego. 

I Funkcje podstawowe 

Symbole funkcji kamery s$ wyswietiane 
w wizjerze (OSD). Dzi$ki temu w kazdej 
chwili mozna przeanalizowac stan pracy 
kamery . Moze bye wyswietlanych ponad 
20 wskaznikow i piktogramow poezyna- 
j$c od wskaznikow alarmowych informu- 
j^cych, np. o wyezerpaniu akumulatorbw, 
po parametry nastaw przyslony i migawki 
(przy r^eznej obsfudze kamery). Kamera 
automatyeznie rozrbznia rodzaj tasmy 
VHS lub S-VHS. Wielofunkcyjny lieznik 
tasmy informuje o czasie dokonanego 
nagrania lub dlugosci nagranej tasmy. 
Istnieje mozliwosc zaznaezenia konkret- 
nego miejsca, do ktorego chcemy wrocic 
po przejrzeniu nagrania. Mozna ustawic 
dat^ i zegar, a ich wskazania sa nagrywa- 


ne na tasm^. Zegar jest zasilany z baterii 
litowej. 

Nowosci^ ulatwiaj^c^ kontrol^ dokona- 
nego nagrania jest funkeja CHK (check 
- sprawdzic). Bez przeiaezania kamery 
w tryb odtwarzacza video mozliwy jest 
2-3 sekundowy podgl^d ostatnich seen 
lub szybkie odnalezienie dalszego frag- 
mentu nagrania (camera search). Kame- 
r$ wyposazono w stereofoniezny mikro- 
fon o zmiennym zasi^gu (zoom). Dzi$ki 
temu dzwi^k moze bye nagrywany na trzy 
sposoby. Peiny efekt stereofoniezny uzy- 
skuje si§ dla funkcji wide (szeroki). Dla 
funkcji tele jest zmieniona charakterys- 
tyka mikrofonu. Staje si§ ona kierunko- 
wa, co umozliwia nagrywanie dzwi^ku 
z okreslonego miejsca. Jest on silniejszy 
i wyrazniejszy. Trzeba tu wspomnieb, ze 
przy zastosowaniu funkcji zoom charak- 
terystyka mikrofonu zmienia si$ wraz 
z ogniskowa obiektywu. Dzwi$k mozna 
nagrywac takze z dodatkowego mikro- 
fonu. Rzadko spotykan^ funkcji jest 
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podsluch nagrywanego lub odtwarza- 
nego dzwieku, dzieki wbudowanemu 
glosnikowi. 

^ — ■ ^ j — I — — -] 

Nagrywanie 


Funkcje nagrywania s$ bardzo rozbudo- 
wane. Naleze do nich normal , still i stro- 
be. Pierwsza jest zwyklym nagrywaniem. 
Druga (still - obraz nieruchomy) jest 
stosowana, gdy do nagranej sceny trzeba 
nagrywac dzwiek, np. komentarz do ob- 
razu w muzeum (bez obawy, ze poruszy- 
my kamere). Po wleczeniu funkcji strobe 
rejestruje sie 6 nieruchomych obrazow 
na sekundQ, co stwarza wrazenie migota- 
nia obrazu. 

Duzo zadowolenia daje zapis z funkcja 
zoom. Predkosb zmiany ogniskowej obie- 
ktywu jest regulowana. Mechanicznie 
uzyskuje sie 12-krotne zmiany dlugosci 
ogniskowej. Wl^czajac cyfrowy zoom 
otrzymujemy maksymalnie 100-krotne 
powiekszenie. 

Do efektownego zakohczenia rejestrowa- 
nej sekwencji lub rozpoczQcia nowej slu- 
zy funkcja fade , lagodne wyciszenie lub 
narastanie dzwieku, sciemnienie lub na- 
rastanie obrazu. 

Dla zwiekszenia atrakcyjnodci nagrah 
kamera ma kilka funkcji cyfrowych, umo- 
zliwiajecych realizacje roznych trikow. 
Wczesniej wspomniano o zapisie strobo- 
skopowym. Inne jest funkcja trace (slad). 
Poruszajecy sie obiekt jest rejestrowany 
ze smuge zaznaczajece tor jego ruchu. 
Kolejna funkcja sluzy do miksowania ob- 
razow digital image mix. Mozna dopro- 
wadzic do przenikania sie obrazow. co 
w efekcie daje wrazenie pojawiania sie 
i znikania seen. 

Digital wipe cyfrowa &cierka za rejestro- 
wany obraz "zamalowuje” drugim ob- 
razem. Obraz z pamieci przemieszcza 
sie w kadrze z lewej strony na prawa, 
zastepuj^c zarejestrowany poprzednio 
obraz. 

Kilka funkcji moze bye szczegolnie in- 
teresujacych dla przyrodnikow. Wielogo- 
dzinna obserwaeja, np, miniaturowych 

Tak wygl^da obraz po wlaezeniu funkcji trace 






m 




POZNAJEMY SPRZ^T 








» 



organizmow lub roslin - znana nam z fil- 
mow przyrodniezyeh - nie stanowi pro- 
blemu z ta kamera (funkcje macro i rejes- 
traeja kolejnych klatek w odstepach cza- 
sowych). Funkcja macro pozwala na zbli- 
zenie obiektywu do przedmiotu nawet na 
odlegfosc 5 mm, z zachowaniem ostrosci 
obrazu. Podczas zapisu z duzymi od- 
st^pami czasu, co minutQ mozna rejest- 
rowac sekundowe sekweneje, przez 10 
godzin. Po tym czasie kamera automaty- 
cznie siQ wytaeza. 

Mozna korzystad takze z samowyzwala- 
cza. Po wlaezeniu tej funkcji zapis roz- 
poezniesi^ po 10 sekundach i moze trwac 
20 s lub nieprzerwanie az do kohea 
tasmy. 

Filmowanie w trudnych 
warunkach 

Zwykfa kamera video nie mozna uzyskad 
zadowalajacych efektow przy rejestraeji, 
np. pod swiatlo o zachodzie sforica lub 
w ciemnosci, albo przy szybko porusza- 
jacych sie obiektach. W tej kamerze ist- 
nieje funkcja low light - sfabe swiatlo, 
ktora umozliwia filmowanie slabo odwiet- 
lonych seen. Mozna rowniez zastosowab 
funkcja gain up zwiakszajaca czulosc 
kamery. Wowczas ostrosc nalezy nasta- 
wiac r^eznie, poniewaz kamera automa- 
tyeznie przechodzi na r^ezne sterowa- 
nie. 

Przy filmowaniu pod slonce nalezy uzyc 
r^eznej regulacji przyslony w celu roz- 
jasnienia obrazu. Przyslona ma 300 kro- 
kow zmiany srednicy otworu. Wartosc 
przyslony i efekt jej zmiany, to znaezy 
zmiana ilosci swiatla s$ widoczne w wiz- 
jerze. 

Szybka migawka o najkrdtszym czasie 
otwarcia 1/8000 s umozliwia zapis szybko 
poruszajacych si^ obiektow, ktore przy 
odtwarzaniu na magnetowidzie z funkcja 
super still lub slow motion maj^ ostre 
wyrazne kontury. Funkcja portrait sluzy 
do filmowania z mala glQbi$ ostrosci, np. 
twarzy o ostrych wyrazistych rysach 
a nieostrym tie. Role operatora uprosz- 

Efekt miksowania obrazow 



czono. Przyslona jest prawie maksymal- 
nie otwarta F 1,6 a czas migawki ustawia 
sie automatyeznie w celu zapewnienia 
prawidlowej ekspozycji. 

Doswiadczeni kamerzysci moga wyla- 
czyc wszystkie automatyezne funkcje 
i reeznie nastawiac przyslone, czasy mi- 
gawki i ostrosc. Rowniez w celu uzys- 
kania bardzo dobrej wiernodci barw zro- 
wnowazenie bieli ustawia sie reeznie. 
Wartosci wszystkich regulowanych para- 
metrow se wyswietlane w wizjerze. 

Funkcje edycyjne 

Kamera jest wyposazona w funkcje audio 
dubbingu do wkopiowywania dodatkowej 
sciezki dzwiekowej. Mozna potem wy- 
brac sposob odtwarzania dzwieku, np. 
Hi-Fi, Mix, Normal. Nowe klatki do zareje- 
strowanego obrazu wkopiowuje sie za 
pomoce funkcji insert . W kamere wbudo- 
wano generator sygnalow VITC znaez^cy 
kazda klatke- Precyzyjny montaz obrazu 
i dzwieku jest mozliwy po dolaczeniu 
urz^dzenia montazowego. 

Magnetowid 

Kamera moze pracowac w trybie odtwa- 
rzaeza magnetowidowego z jego wszyst- 
kimi podstawowymi funkejami, jak szybki 
podglad obrazu do przodu i do tylu, stop 
klatka, przegladanie klatka po klatce, 
automatyezna i reezna regulacja sciezki. 
Kamere pracujaca jako magnetowid do- 
lacza sie do telewizora do gniazd AV, 
S-VHS lub gniazda antenowego. Mozna 
naturalnie kopiowac nagrania z kamery 
na magnetowid. 

Wrazenia uzytkownika 

p fy r’' '■'‘T-F » 

Kamera ma nowoczesne konstrukeje. 
Swiadczy o tym zastosowany w niej prze- 
twornik 1/3 cala CCD o 420 000 pixelach, 
amorfiezne glowice video, obiektyw z 12- 
krotnym zoomem i 100-krotnym powiek- 
szeniem cyfrowym, z regulowanct pred- 
koscie zmiany dlugosci ogniskowej oraz 
wielofunkcyjny mikrofon i dzwiek hi-fi. Jej 
duzymi zaletami jest mozliwosc filmo- 
wania w ekstremalnych warunkach 
oswietlenia oraz duza liezba roznych 
funkcji cyfrowych. 

Latwo zauwazyc, ze producent zadbal 
o funkcjonalno^d tego urz^dzenia i lat- 
wosc obslugi. Kamera jest wyposazona 
az w 63 przyeiski, przeleczniki i elementy 
sterowania, z ktorymi nalezy sie zapoz- 
nac aby w pelni wykorzystac jej technicz- 
ne mozliwosci. 

Liezba elementow obslugi jest szokujaca 
ale po zapoznaniu sie z instrukcje mozna 
stwierdzic, ze obsluga jest bardzo prosta. 
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Pelna automatyka sprawia, ze przy filmo- 
waniu seen w dobrym swietle korzysta 
si§ tylko z dwoch przyciskdw start/stop 
i zoom. 

Kamera jest przeznaczona do filmowania 
z ramienia. Ma zwarta konstrukcjQ przy- 
ciski s§ rozmieszczone ergonomieznie. 
Przy obsludze kamery nie trzeba wykony- 
wad zb^dnych ruchow. Pewnym proble- 
mem jest jej obstuga w ciemnosci. Wy- 
magane jest dobre pamieciowe opano- 
wanie rozmieszczenia przyeiskow aby 
nie pomylic si$ przy wyborze funkeji. 
Kamera postawiona na stole jest malo 
stabilna. Niewielkc* sil$ mozna spowodo- 
wac jej przewrocenie, co moze spowodo- 
wac uszkodzenie okularu lub mikrofonu. 
Zastanawia brak uszczelki mi$dzy kie- 
szeni$ kasety a obudowg. Przez dose 
duz 3 szczelin$ okolo 1,5 mm moze do 
wn^trza dostawac si§ kurz oraz wilgoc, 
co ma niekorzystny wplyw na mechaniz- 
my kasety i ogranicza jej mozliwosci 
stosowania w terenie. Powaznym ograni- 
czeniem jest dolny zakres temperaturo- 
wy pracy kamery -0°C, co nie pozwala na 
realizaeje? zimowych seen w plenerze. 


Przy prdbach filmowych korzystano z ka- 
sety S-VHS XD. Bez problemu uzyskiwa- 
no ostry wyrazisty obraz nawet tak ma- 
lych przedmiotow jak szpilka. Wyraznie 
widoezny byt otwor w igle, a takze wtos 
ludzki. Nalezy podkreslic bardzo dobr$ 
jakosc mikrofonu przy pracy w terenie. 
Nie ma problemu przy nagrywaniu ko- 
mentarzy dokonywanych przez operato- 
rs kamery. Jest to wazne, poniewaz 
w niektorych kamerach konieezne jest 
naciskanie dodatkowego przycisku na- 
grywajqcego gtos kamerzysty. Brak jest 
natomiast filtru eliminuj^cego wplyw 
wiatru, ktory moze przeszkadzac przy 
nagraniach. Charakterystyka kierunkowa 
mikrofonu jest wyrazna a efekt stereofo- 
niezny dla funkeji wide jest wystarezaj^- 
cy. Przy filmowaniu w nocy w pokoju 
oswietlonym tylko swiatlem ulicznych 
lamp liezba szczegdtow widocznych 
w wizjerze byla porownywalna z tym co 
widzi operator. Naturalnie, trzeba byto 
wl^czyc funkeji low light. 

Przy korzystaniu z funkeji zoom obraz 
idealnej jakosci zapewnia powi^kszenie 
x12. W momencie wlaezenia zoomu cyf- 


rowego nast^puje pogorszenie jakosci 
obrazu. Obraz staje si$ ziarnisty. Jeze- 
li powiQkszenie jest wi^ksze niz 24-krot- 
ne nie udaje si$ uzyskac stabilnego ob- 
razu filmuj^c z ramienia. Konieezne jest 
wtedy filmowanie ze statywu. 
Mechanizm nap^du i praca silniezkow 
jest cicha. Nie sfyehae ich przy odtwarza- 
niu nagrah. Duz^ wygod^ jest to, ze efekt 
zmiany parametrow ekspozycji widoezny 
jest w wizjerze oraz wyswietlane s^ war- 
tosci zmienianych parametrow. Instruk- 
eja jest napisana w kilku j^zykach, takze 
po polsku. Opisy poszczegolnych funkeji 
s^ ilustrowane rysunkami, co znaeznie 
ulatwia zrozumienie ich obslugi. 
Decydujgc si^ na zakup kamery tej klasy 
dobrze miec w domu telewizor z wej£- 
ciem S-VHS. W zestawie brak jest przejs- 
ciowki S-VHS scart, a cz$s 6 telewizorow 
jest wyposazona w wejscie tego typu. Do 
zestawu mozna dokupid dodatkowe wy- 
posazenie, np. obiektyw szerokokgtny 
lub teleobiektyw oraz filtr. Za bogate 
wyposazenie techniczne i nowoczesnosb 
kamery trzeba drogo zaptacic. W lutym 
kosztowata ona okolo 33 min zl. □ 



SAMOPROGRAMUJQCY 
S/f TELEWIZOR 


Telewizor Blaupunkt typ IS 70-52 VT sam 
programuje si$ na odbierane w danej 
miejscowosci staeje telewizyjne. Wystar- 
czy go ustawid, przylaczyc anten^, uru- 
chomid i wl^czyc na automatyezne pro- 
gramowanie. Wydwietli si^ wowczas wy- 
kaz staeji, z ktorych uzytkownik moze 
latwo dokonac wyboru. Jest to mozliwe 
w Europie Zachodniej, dziQki odpowied- 
nim kodom staeji. Najslabsze staeje na- 
dawcze, ale jeszcze odbierane uzytecz- 
nie, sa zapisywane w pami^ci odbiornika 
na koheu. Odbiornik nalezy do klasy 
lepszyeh odbiornikow telewizyjnych 
o przek^tnej ekranu 70 cm. Jest w nim 
wysokiej jakosci kineskop BlackLine S. 
Ciekawostka jest, ze odbiornik sygnalizu- 
je uzytkownikowi wyezerpanie si^ baterii 
w manipulatorze zdalnego sterowania. 
Jest to przyklad, jak bardzo producenci 
chca ulatwic uzytkowanie sprz^tu po- 
wszechnego uzytku. R.T. n 
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/. E lemon ty oznoczone znakiem ^7 <nq/c istotny wptyw no bezpiec zeds two 
utytkowama tub niezawodnoic. Przy naprawie nedopuszczalno jest 
zmiona typu elementu. 

2. Kondensator C 219 dobierany w zokresie <? f 4 70 pf </(o uzyskanio 
vtoiovej vartoici vysokiego naptecia. 

-namer oscytogromu 

4 Oscylogramy zdjqto dio sygnptu pasow kolorowych ~ obraz 
norma I ny 

5. _L " wo so ogdlno odbiormka. 
y " mo so klneskopu. 
rh “ moso ..gorqca". 


6. Napieua pomierzono miermkiem o Rve > lOOkom/V 

7 Producent zastrzega mozhwoS c wprouadzema zmian 

wynikojqcych z modermzacji. 

8 Modut teletekstu 8MT- 20<*0/2 wyst^puje * wykonanu TC202, 

potqczenie 2W yystqpuje w wykonaniu TC 202. > 

9 Oscylogramy 1+3 zdjeto w stosunku do nosy gorqcej rry . 




Pamigc nieulotna. W odbiorniku jako uklad U802 zastosowano 
nieulotng pamigc EEPROM typu PCF8582A wykonana techno- 
logy CMOS. Charakteryzuje sig ona: 

- pojemnoscig 2 kb zorganizowang jako 256 x 8 bitow, 

- napigciem zasilania +5 V. 

- niskim poborem pradu ze zrodla zasilania, 

- szeregowa szyng danych l 2 C, 

- automatycznym zwigkszaniem adresu, 

- 10-letnim okresem pamietania zapisanej informacji, 

- mozliwoscia dolgczenia zewngtrznego zegara. Cykl we- 
wngtrznego zegara taktujacego jest ustalony przez dolgczone 
do kohcowki 7 elementy R851 i C816. 

W pamigci PCF8582A sa zapisywane nastgpujgce dane: 

- 14-bitowa informacja o wartosci napigcia warikapowego, 

- 2-bitowa informacja o zalgczonym zakresie glowicy, 

- 1 bit do okreslenia stanu wyjscia VCR. 

-jeden zestaw poziomow normalnych pigciu regulacji analo- 
gowych. 

- numery 4 stron telegazety wybieranych przez uzytkownika 
(tylko w modelu TC-202). 

Multiplekser. Uklad U803 jest multiplekserem wykorzystywa- 
nym do przelgczania zrodla sygnalow R, G, B, BL dolgczonych 
do wejscia uktadu matryc TDA3505. Przy wysokim stanie 
napigcia nakohcowce 1 ukladu U803 (wejscie przelgczajgce), 
na wyjsciach 4. 7, 9, 12 pojawiajg sig sygnaly R, G, B. BL 
pochodzgcez mikroprocesora U801. Przy niskim stanie napig- 
cia na kohcowce 1 ukladu U803 do wyjsb sg doprowadzane 
sygnaly R, G, B, BL pochodzace z dekodera teletekstu. Takie 
rozwigzanie zapewnia najwyzszy priorytet dla sygnalow R, G. 
B, BL wytwarzanych przez mikroprocesor. 

Telegazeta (dotyczy modelu TC-202). W modelu TC-202 jest 
montowany modul telegazety BMT-2040/2. Wspolpracuje on 
z systemem zdalnego sterowania, przez ktory odbiera syg- 
naly z nadajnika zdalnego sterowania. Modul jest pol^czony 
z odbiornikiem wi^zka przewodow dol^czon^ do gniazda 
G801 na plycie bazowej. 

Do wyprowadzenia 1 modulu jest doprowadzony sygnal video 
o amplitudzie 2,5 Vpp i polaryzacji dodatniej. W module 
z calkowitego sygnalu video nast^puje wydzielenie sygnalow 
teletekstu, ktore s$ nadawane na okreSlonych liniach w czasie 
trwania impulsow wygaszania ramki. Po obrobce sygnaly 
teletekstu w postaci sygnalow R, G, B, BL sg doprowadzone do 
koncowek 94-12 modulu i doprowadzane do wejscia multi- 
pleksera w celu wyswietlenia na ekranie odbiornika w postaci 
wybranych stron telegazety. Sterowanie odbywa sig przez 
magistral^ LC sygnalami SCL (wyprowadzenie 7) i SDA 
(wyprowadzenie 6 ). Modul jest zasilany dwoma napigciami: 
+ 12 V i +8 V. Napigcie +8 V jest doprowadzane do 
stabilizatora 7805 wytwarzajgcego napigcie +5 V. 

Modul teletekstu zawiera cztery podstawowe uklady scalone: 
US102 - procesor wizyjny SAA5231, 

US103-procesor teletekstu SAA5243P/H (zawiera m.in. znaki 
polskiego alfabetu). 

US104 - pamigc stron teletekstu, 

US105- procesor PCF84C81/CTV972 1.1 zwigkszajacy uzyte- 
cznosd i funkcjonalnosc obslugi teletekstu. 

Wejsciowym ukladem scalonym dla sygnalu teletekstu jest 
procesor wizyjny US102. Sygnal wizyjny jest doprowadzany 
przez kondensator Cl 07 do koncowki 27 wchodzgc do bloku 
adaptacyjnego separatora impulsow synchronizacji. Konden- 
sator C108 pelni funkcjg pamigci napigcia poziomu czerni. Po 


wydzieleniu sygnalu danych teletekstu jest on doprowadzany 
przez koncowkg 15 do koncowki 6 ukladu US 103. Wypis 
danych z rejestru jest taktowany impulsami zegara TTC, ktore 
z kohcowki 14 ukladu US102 sg doprowadzane do kohcowki 
7 ukladu US103. Oscylator sygnalu zegara pracuje z elemen- 
tami C121 i X102. Wydzielone w bloku separatora impulsy 
synchronizacji sg doprowadzone przez kohcowkg 25 do 
kohcowki 10 ukladu US103. Na kohcowce 17 pojawia sig 
sygnal o czgstotliwosci 6 MHz oduzej stabilnosci fazy sluzgcy 
w ukladzie US103 do synchronizacji ukladu wyswietlania 
znakow. 

Procesor teletekstu US103 przetwarza szeregowy sygnal 
danych oraz sygnal zegara do postaci rownoleglej, a nastep- 
nie w polgczeniu z wykrywaniem i korekcjg btgdow dekoduje 
i rozdziela uzyskane sygnaly sterujgce. Dane te w postaci 
rownoleglej sterujg generator znakow, ktory zawiera w sobie 
pamigc ROM z zapisanymi na stale ksztaltami 192 znakow 
graficznych. Uklad taktujgcy z sygnalu 6 MHz i sygnalu 
synchronizacji wytwarza: 

- sygnal sandcastle (koncowka 11), 

- wlasny sygnal synchronizacji (koncowka 12), 

- sygnal prostokgtny co drugi polobraz (koncowka 8), 

- sygnaly zegarowe i sterujgce dla pozostalych blokow. 

Na wyjsciach generatora znakow pojawiajg sig sygnaly R, G, 
B, BL. 

Blok interfejsu pamigci wspolpracuje bezposrednio z ukla- 
dem US104 pamigci statycznej RAM w celu przechowywania 
adresow 192 znakow. Kohcowki 2, 3, 304-40 sg wyjsciami 
adresow, a kohcowki 224-29 sg wyjsciami/wejsciami 8-bito- 
wych danych. Sygnaly na koncowkach 4 i 5 sluza do sterowa- 
nia odpowiednio odczytem i zapisem pamigci. 

Procesor teletekstu SAA5243P/H jest sterowany przez magist- 
ralg l 2 C sygnalami SDA i SCL doprowadzanymi odpowiednio 
do koncowek 20 i 19. Tg drogg po kazdym wlgczeniu odbior- 
nika nastgpuje zaprogramowanie tego ukladu przez nadrzgd- 
ny mikroprocesor sterujgcy, a nastgpnie przekazywanie 
wszelkich polecen i odczyt danych. Do magistrali l 2 C jest 
dolgczony rdwniez dodatkowy mikroprocesor US105, ktory 
oprocz zwigkszenia funkcjonalnosci obslugi rozszerza do 
kilkunastu liczbg automatycznie rozpoznawanych jgzykow 
narodowych, a takze odpowiadajgcych im pelnych zestawow 
znakow. Rozkazy z centralnego procesora sterujgcego 
PCA84C640 trafiajg najpierw do procesora US105, a ten 
dopiero steruje uklad SAA5243P/H. Elementy C123 i D101 
powodujg zerowanie procesora podczas wlgczania zasilania, 
rezystory R120, R121, R122, R124 okreslajg opcjg pracy, 
a rezonator kwarcowy X103 pracuje w ukladzie zegara proce- 
sora. 

Uklad zasilania jest analogiczny jak w odbiorniku TC-200. 
Wyeliminowano jedynie stabilizator + 5 V typu 7805. Napigcie 
+ 8 V z kondensatora C128 jestdoprowadzane do stabilizatora 
+ 5 V w module teletekstu. 

Dekoder koloru. W odbiornikach TC-201 i TC-202 jest stosowa- 
ny dekoder SECAM-PAL o oznaczeniu BMD-2060. W stosunku 
do wykonania o oznaczeniu BMD-2053 zmieniono dzielniki na 
wejsciach regulacyjnych ukladu matryc TDA3505 oraz wyeli- 
minowano rezystory na wejsciach R, G, B, BL. 

Sygnaly R, G, B, sg doprowadzane do ukladu TDA3505 
odpowiednio przez kondensatory C753, C752, C751, a sygnal 
BL - bezposrednio do kohcowki 11 ukladu. □ 
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8.2 Pomiary napi$c i pr^dow zmiennych — cd. ze str. 22 


a st$d wartosc srednia przebiegu x(t) w czasie T ma wartosc 


P 



Dla czytelnikow znajacych poj^cie calki podamy zaleznosc 
umozliwiajaca wyznaczenie wartosci Sredniej analitycznie: 

1 1 

X 0 = - • Jx(t)dt 
1 0 

Interpretacja ujemnej wartosci sredniej jest taka sama. jak 
ujemnej wartosci pradu lub napi^cia stalego. Oznacza to po 
prostu niezgodnosc faktycznego kierunku przeplywu pradu 
lub zwrotu napiQCia z kierunkiem przyjatym za dodatni. Wiele 
praktycznie wystepujacych przebiegow okresowych ma war- 
tosc srednia rowna zeru. W tych przypadkach cz^sto podaje 
si$ wartosc srednia X 0w przebiegu wyprostowanego, tj. opisa- 
nego zaleznoscia |x(t)|. Roznica w obliczamu tej wartosci 
sredniej polega na tym, ze wyznaczajqc pole ograniczone 
przebiegiem x(t) i osia czasu nie odroznia si$ przypadku "nad 
osia" i "pod osia", ale liczy si$ je geometrycznie, tzn. zawsze 
ze znakiem dodatnim. 

Drugim waznym pojaciem opisujacym sygnaty zmienne jest 
wartosc skuteczna okreslajaca wfasciwosci energetyczne 
sygnalu. Wartosc skuteczna okresla si$ jako taka wartosc (I) 
pr^du lub (U) napi^cia stalego. ktora w ustalonym czasie 
powoduje wydzielenie w dowolnym rezystorze takiej samej 
mocy, co rozwazany prad lub napiacie zmienne. Geometrycz- 
nie wartosb skuteczna wyznacza sia analogicznie jak wartosc 
srednia, z ta roznica, ze obliczanie pol przeprowadza sia n »e 
dla sygnatu x(t), ale dla jego kwadratu x ? (t); po wykonaniu 
obliczen wartosc skuteczna okresla sia jako pierwiastek 
z otrzymanej wartosci sredniej przebiegu x 2 (t). Jezeli wiac 
wartosc srednia przebiegu x 2 (t) oznaczymy symbolem X 02 , to 
wartosc skuteczna X przebiegu x(t) jest rowna: 



Wartosc skuteczna jest okreslona nastapujacym wzorem 
catkowym: 



Sposob obliczania wartosci skutecznej jest doskonale okres- 



Rys. 1. Interpretacja geometryczna wartosci sredniej 
przebiegu elektrycznego 


lony jej angielska nazwa RMS stanowiaca skrot root-me- 
an-square, co po polsku oznacza pierwiastek sredniej kwad- 
ratu. Wartosc skuteczna dowolnego niezerowego przebiegu 
jest zawsze dodatnia. 

Na rys. 2 przedstawiono kilka przykladowych przebiegow 
okresowych i podano dla nich odpowiednie wartosci: srednia 
X 0 , srednia przebiegu wyprostowanego X 0w , skuteczna X oraz 
tzw. wspotczynnik ksztaitu k. Wspolczynnik ksztaltu k jest 
stosunkiem wartosci skutecznej do wartosci sredniej wypros- 
towanej i jest stosowany do przyblizonego scharakteryzowa- 
nia ksztaltu danego przebiegu okresowego. Zarowno dla 
wartosci chwilowych, jak i srednich oraz skutecznych obowia- 
zuje prawo Ohma: 

^ = ^ = Uow = U = R 

*0 W * 


a) przebieg stnusoidalny 



b) przebieg prostokgtny 
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c) przebieg frojkatny 



x 0 =o 



d) przebieg impulsowy 
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Rys. 2. Przyktadowe przebiegi zmienne i ich parametry 

a - przebieg sinusoidalny, b - przebieg prostokatny- c - przebieg trbjkatny, d - przebieg impulsowy 
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Znaczenie podanych wyzej parametrow przebiegow zmien- 
nych jest duze z tego wzglidu, ze w zdecydowanej wiikszosci 
miernikow (a tylko o takich tu mowimy) reguli jest pomiar 
wartosci skutecznej. Wyjasnimy to szerzej oddzielnie dla 
miernikow analogowych i cyfrowych. 

Mierniki analogowe 

Podstawowym elementem skladowym miernika analogowego 
jest przetwornik elektromechaniczny (ustroj pomiarowy) za- 
mieniaj^cy natizenie pradu stalego, jaki przez niego prze- 
plywa na wychylenie wskazowki. Praktycznie zawsze jest to 
ustrdj magnetoelektryczny, ktorego zasada dzialania jest 
podobna do dzialania silnika: Przez ruchom^ cewki (do ktorej 
jest przytwierdzona wskazowka) umieszczon^ w polu mag- 
netycznym magnesu stalego plynie pr^d mierzony. Pod 
wplywem powstaj^cej sily Lorentza cewka zaczyna sii ob- 
racac. Aby nie nastgpil pelen obrdt cewka jest hamowana za 
pomoc 3 sprezynek. W efekcie k$t, o jaki obroci sii cewka, jest 
proporcjonalny do pr^du jaki przez ni$ plynie. 

Inaczej mowi^c, mierniki analogowe s$ konstruowane wopar- 
ciu o czuly amperomierz (mikroamperomierz) pr$du stalego. 
Opiszemy teraz, jak zachowuje sii taki mikroamperomierz, 
gdy przeplywa przez niego prad zmienny. Przy bardzo malych 
czestotliwosciach (ponizej kilku-kilkunastu Hz) ruch wskazo- 
wki odtwarza zmiany pradu. Przy wzroScie cz^stotliwosci 
wskazowka nie nad^za sledzic pr^du i jej wahania staji sii 
coraz mniejsze, az wreszcie zaczyna wskazywac stali war- 
tosc. Okazuje sii, ze jest to wartosc srednia mierzonego 
pradu. 

Wskazanie miernika jest proporcjonaine 

do wartosci sredniej mierzonego pr^du. 

Ze wzglidu na fakt, ze duza czisc praktycznie mierzonych 
przebiegow ma wartosc sredni^ rowna zeru, jest konieczne 
uzycie prostownika, ktory zapewni przeplyw przez miernik 
pr^du wyprostowanego. W zwi^zku z tym wychylenie wskazd- 
wki w miernikach pradu zmiennego jest proporcjonaine do 
wartosci sredniej wyprostowanej. Typowe rozwi^zania pros- 
townikow stosowanych w miernikach analogowych przed- 
stawiono na rys. 3. 

Jest to wazny wniosek, gdyz wplywa na interpretacji otrzyma- 
nego wyniku pomiaru, mianowicie, miernik jest wyskalowany 
w wartosciach skutecznych, ale faktycznie mierzy wartosc 
sredni^. Aby wi§c otrzymac z^dan^ wartosc skuteczn^ nalezy 
zmierzona wartosc pomnozyc przez wspolczynnik ksztaltu k. 
Mnozenie to jest dokonywane fabrycznie za pomoc^ od- 
powiedniej konstrukcji podzialki skali. Poniewaz przebiegi 
o roznych ksztaltach maj^ rozne wspolczynniki ksztaltu, wi^c 
takie przeskalowanie jest mozliwe tylko dla jednego ksztaltu 
przebiegow. Powszechnie uzywa siQ do tego celu sinusoid^. 
Oznacza to, ze mierz^c przebieg o innym ksztalcie jest 
popelniany bl^d zalezny od stosunku wspolczynnikow ksztal- 



Rys. 3. Prostowniki stosowane w miernikach analogowych 

a - uklad czterodiodowy, b - uklad dwudiodowy (regulowany 
rezystor R1 umozliwia uzyskanie symetrii ukladu dla obu 
polaryzacji sygnalu wejsciowego) 


tu mierzonego przebiegu i sinusoidy. Poniewaz pomiar napi§- 
cia polega na pomiarze pr^du plyn^cego przez woltomierz 
i wykorzystaniu prawa Ohma U v = l v • R v , powyzsze uwagi 
dotycz^ zarowno amperomierza, jak i woltomierza. 


Przyklad 

Przy pomiarze napi^cia trojk^tnego (rys. 2c) miernikiem 
analogowym otrzymano wartosc 10 V. Miernik mierzy wartosc 
sredni^ wyprostowana dowolnego przebiegu, lecz jest wy- 
skalowany dla wartosci skutecznej sinusoidy. Na podstawie 
uzyskanego odczytu obliczymy amplitude U m i wartosc skute- 
czn^ U mierzonego przebiegu trojk^tnego. Wartosc srednia 
wyprostowana przeliczona dla sinusoidy wynosi: 


10 V 10 V 


przy czym k sin =1,11 jest wspolczynnikiem ksztaltu sinusoi- 
dy. 

Tak$ sam^ wartosc sredni^ wyprostowana 9 V ma mierzony 
przebieg trojkatny. Wartosci tej odpowiada wartosc skuteczna 
U rowna: 


U = k tr • U 0w = 1,155 • 9 V « 10,4 V 
oraz amplituda U m = 2 • 9 V = 18 V 

przy czym k tr jest wspolczynnikiem ksztaltu przebiegu trojk^t- 
nego. 

Tak wi§c, gdyby nie uwzgl^dnic ksztaltu przebiegu mierzone- 
go, dodatkowy bl^d pomiaru wartosci skutecznej wynioslby: 


d = 


10,4 V - 10 V 


100% = 3,8% 


10,4 V 

Bl^d ten b^dzie siQ zwi^kszac przy wzroscie roznicy wspol- 
czynnikow ksztaltu sinusoidy i przebiegu mierzonego. Wynika 
st^d wniosek, ze dla dokonania dokladnego pomiaru mier- 
nikiem uniwersalnym trzeba wiedziec jaki jest ksztalt mierzo- 
nego sygnalu. 

Cech^ charakterystyczn^ miernikow przebiegow zmiennych 
jest zaleznosc dokladnosci pomiaru od cz§stotliwo£ci. W typo- 
wych rozwi^zaniach, w pasmie cz^stotliwosci akustycznych 
(20 Hz -r 20 kHz) mierniki wprowadzaj^ dodatkowy uchyb 
cz^stotliwosci rz^du 2%. 


Przyklad 

Miernik uniwersalny Unigor-3 jest przeznaczony do pomiaru 
napi$c i pr^dow stalych i zmiennych oraz rezystancji i pojem- 
nosci. Dla pomiarow zmiennopr^dowych jego klasa dokladno- 
sci jest 1.5 (dla pomiarow stalopr^dowych - 1). Napi^cia 
zmienne mozna mierzyc w 9 podzakresach (w nawiasach 
podano rezystancji wewn^trzn^ na danym zakresie): 


0,5 

V 

(50 O) 

250 

V 

(500 kQ) 

2,5 

V 

(1 kQ) 

500 

V 

(1 MJi) 

10 

V 

(20 kfi) 

1000 

V 

(2 MQ) 

25 

V 

(50 k a) 

5000 

V 

(25 MQ) 

100 

V 

(200 kft) 





at^zenie pr^du zmiennego jest mierzone w 7 podzakresach (w 
nawiasach podano rezystancji wewnitrzn^ na danym za- 
kresie): 


0,5 mA 
2,5 mA 
10 mA 
0,05 A 


(1000 Q) 
(80 Q) 
(50 a) 

(6 Q) 


0,25 A 
1 A 
5 A 


( 1,2 Q) 
(0,4 O) 
(0,08 Q) 


Dodatkowy uchyb czistotliwosciowy wynosi: 

1,5% dla pasma 25 Hz -s- 10 kHz, oraz 
3% dla pasma 10 kHz 20 kHz. 

Miernik jest wyskalowany w wartosciach skutecznych dla 
sinusoidy. 
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Mierniki cyfrowe 

W przeciwiehstwie do przyrz^dbw analogowych mierniki 
cyfrowe s 3 konstruowane w oparciu o woltomierz pr^du 
stalego. Wynika to z faktu, ze stosowane w nich przetworniki 
anaiogowo/cyfrowe zamieniaj^ napi^cie wejbciowe na kod 
cyfrowy. Dla poprawnej pracy takiego przetwornika analogo- 
wo/cyfrowego napi^cie na jego wejbciu w czasie konwersji 
(procesu zamiany napi^cia na kod cyfrowy) musi byb state. 
W przypadku, gdyby to napi^cie zmienialo sIq, otrzymane 
wyniki bylyby bezuzyteczne- po kazdym cyklu konwersji inne. 
Wynika z tego, ze dla pomiarbw zmiennopr^dowych wol- 
tomierz napiQcia stalego musi byb wyposazony nie tylko 
w prostownik, ale rbwniez w filtr usuwaj^cy z przebiegu 
wyprostowanego t^tnienia. 

Z drugiej strony, poniewaz mierniki cyfrowe zawsze wymaga- 
zasilania zewnQtrznego, istnieje stosunkowo duza elas- 
tycznobb w projektowaniu ukfadbw prostuj^cych i filtrujetcych, 
gdyz mozliwe jest uzycie elementbw aktywnych i ukladbw 
scalonych. Dzi^ki temu mozna uzyskab lepsze parametry 
miernika cyfrowego niz miernika analogowego. 

Typowe rozwi^zania cyfrowych woltomierzy zmiennopr^do- 
wych przedstawiono w postaci schematbw blokowych na rys. 
4. W prostych miernikach najcz^bciej stosuje si’q, tak jak 
w przyrz^dach analogowych, pomiar wartobci Sredniej i ska- 
lowanie wskazart w wartobciach skutecznych dla sinusoidy 



Zastosowanie ukladow scalonych umozliwia w ogolnym przy- 
padku uzyskab w miernikach cyfrowych wi^ksza rezystancjQ 
wejsciow^ woltomierza (stal^ dla wszystkich zakresow), szer- 
sze pasmo pomiarowe, lepsz$ dokladnosc oraz - ze wzgl^du 
na wzmocnienie - lepsz^ czulosc miernika (zdolnosc do 
pomiaru malych sygnalow). 


P r z y k \ a d 

Uniwersalny miernik cyfrowy MUC 2000 na zakresach zmien- 
nopradowych realizuje pomiar wartosci sredniej i jest wy- 
skalowany w wartosciach skutecznych dla sinusoidy. NapiQ- 
cie zmienne jest mierzone w pi$ciu zakresach (obok podano 
dokladnosc): 


200 mV ± (1% + 2 cyfry) 

2 V ± (1% + 2 cyfry) 

20 V ± (1% 4- 2 cyfry) 

200 V ± (1,5% + 2 cyfry) 

750 V ± (1,5% + 2 cyfry) 


w pasmie 40 — 600 Hz 
w pasmie 40 -f- 600 Hz 
w pasmie 40 -r 600 Hz 
w pasmie 40 + 200 Hz 
w pasmie 40 200 Hz 


Na wszystkich tych zakresach rezystancja woltomierza wyno- 
si 9 M£1 

Pr$d zmienny jest mierzony w trzech zakresach: 

2 mA ± (1,5% + 2 cyfry) w pasmie 40 -f- 600 Hz 

200 mA ± (1,5% + 2 cyfry) w pasmie 40 -4- 600 Hz 

10 A ± (1,5% + 2 cyfry) w pasmie 40 -f* 600 Hz 

Maksymalny spadek napi^cia na zaciskach amperomierza 
wynosi na poszczegolnych zakresach odpowiednio 250, 400 
i 350 mV. 

Podane tu dokladnobci s$ gwarantowane w temperaturze 
20°C. 


Pomiary przebiegow zmiennych za pomocg opisanych tu 
miernikow maj^ w praktyce mniejsz^ przydatnoSc niz pomiary 
staiopr^dowe. Przyczyna jest zaleznosc wskazan od ksztattu 
przebiegu mierzonej wielkosci oraz trudnosc pomiaru syg- 
natow zmiennych wyst^puj^cych na tie skladowych statych 
- sytuacja bardzo cz^sta w praktyce. Przyrz^dem nieza- 
st^pionym w takich przypadkach jest oscyloskop. □ 


(rys. 4a). Mozliwy jest rowniez taki uklad prostownika i filtru, 
ktore na wejbciu woltomierza pr^du statego wytwarzaj^ 
napi^cie rowne wartosci szczytowej (amplitudzie) wejsciowe- 
go napiQcia zmiennego. W tym przypadku miernik jest row- 
niez wyskalowany w wartosciach skutecznych z tym, ze 
korzysta si§ tu z tzw. wspolczynnika amplitudy k a rownego 
stosunkowi wartobci maksymalnej do skutecznej: 



Skalowanie jak zwykle przeprowadza siQ dla sinusoidy, dla 
ktorej k a = 1,41. W obu tych przypadkach przy pomiarze 
napiQcia o ksztalcie innym niz sinusoidalny jest popetniany 
blad podobnie jak w mierniku analogowym. 

Trzeci uklad pomiarowy (rys. 4b) stosowany w niektorych przy- 
rzadach jest jakosciowo inny. W tym przypadku uklad zamieniaj^- 
cy sygnal zmienny na napiQCie stale jest tzw. przetwornikiem 
wartosci skutecznej, tzn. jego napi^cie wyjsciowe jest rowne 
wartosci skutecznej napi^cia wejsciowego. Takie mierniki s^ 
zwykle okreslane angielsk^ nazw^ true rms (prawdziwa wartobc 
skuteczna) mowi^ca, ze miernik wskazuje wartosd skuteczn^ 
niezaleznie od ksztattu mierzonego sygnalu. W praktyce zalez- 
nosc wskazania od ksztattu wyst^puje dla sygnalow impulsowych 
o malym wspolczynniku wypelnienia (tzn. dla malego stosunku 
^/T porownaj rys. 2d). We wszystkich typach miernikbw cyf- 
rowych pomiar pr$du jest realizowany przez pomiar spadku 
napiQcia wywolanego przeplywem mierzonego prqdu przez 
wewnQtrzn^ rezystancja wzorcow^. 


I KONKURS WAKACYJNY I 

Pytania konkursowe 

1. Kiedy po raz pierwszy odbyla si§ Mi^dzynarodowa 
Wystawa Radiowa w Berlinie (Funkausstellung(? 

2. Co oznacza skrot HD-MAC? 

3. Podab dopuszczony do uzytkowania zakres cz^stotliwo- 
sci dla publicznej RTV satelitarnej. 

W konkursie moga brab udzial osoby, ktore wyrazily ch$c 
i oplacily koszty udzialu w wycieczce na Mi^dzynarodow^ 
WystawQ Radiow^ w Berlinie. 

Odpowiedzi prosimy przysylab na kartkach pocztowych 
z naklejonym znaczkiem konkursu (w rogu strony) pod 
adresem redakcji: Radloelektronlk, ul. Swi^tojerska 5/7, 
00-236 Warszawa. Termin nadsylania odpowiedzi mija 
dnia 31 lipca br. 

Wsrod autorow prawidfowych odpowiedzi zostanie roz- 
losowana nagroda w postaci zwrotu kosztow udzialu 
w wycieczce na Mi^dzynarodow^ WystawQ Radiow$ oraz 
nagrody pocieszenia. 
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poznajemy sprzQt 


Multimetr cyfrowy Metex M4650CR 


Firma NDN z Warszawy udostgpnila Re- 
dakcji do oceny nowy multimetr cyfrowy 
firmy Metex - M4650CR. Miernik sluzy do 
pomiaru napigc i pradow stalych oraz 
zmiennych, rezystancji, pojemnosci, czg- 
stotliwosci i wspotczynnika wzmocnienia 
tranzystorow. Poza tym urzadzenie wy- 
posazono w tester poziomow logicznych, 
probnik diod, pomlar ciaglosci obwodow 
elektrycznych, pami^d wynikow pomia- 
row oraz wyswietlacz analogowy. To, co 
rdzni miernik M4650CR od wielu innych 
multimetrow, to zdolnosc do wspolpracy 
z komputerami klasy IBM PC. 

Multimetr M4650CR wyposazono w 4 1/2- 
cyfrowy wyswietlacz ciektokrystaliczny. Po 
wlaczeniu zasilania jest automatycznie wy- 
konany test prawidlowosci dzialania wszy- 
stkich ukladow multimetru. Jezeli przez 15 
minut nie zmieni sie wskazanie na wy- 
swietlaczu, zasilanie miernika zostaje au- 
tomatycznie wylaczone. W modelu M4650 
zastosowano przetwornik analogowo-cyf- 
rowy (16-bitowy) wykorzystujecy do prze- 
twarzania metode podwojnego calkowa- 
nia. 

Szczegolnie pomocna przy pomiarach szy- 
bko zmieniajacych sie wielkosci jest 
41-punktowa linijka cieklokrystaliczna, 
umieszczona ponizej cyfr wyswietlacza. 
Gdy mierzona wielkosc przekracza gorna 
wartosc graniczng dla danego zakresu 
pomiarowego, jest wyswietlany napis O.L., 
linijka zaczyna pulsowac oraz wl^cza sie 
sygnal dzwiekowy. Bardzo przydatna jest 
funkcja DATA HOLD. Wlaczenie tej funkcji 
powoduje, ze wyniki pomiarow s$ groma- 
dzone w pamieci miernika i pozostaja 
w niej nawet po odlaczeniu przewodow 
miernika od punktow pomiarowych. Po 
pierwszym nacisnieciu przycisku D-H wy- 
nik pomiaru jest zapamietywany, po dwu- 
krotnym zostaje wybrana i zapamietana 
wielkosc maksymalna poprzednich wyni- 
kow, natomiast po trzykrotnym - wielkosc 
minimalna. 

Funkcja LOGIC sluzy do testowania pozio- 
mow logicznych wejsc lub wyjsc ukladow 
cyfrowych w zakresie napiec zasilania od 
0,5 V do 19,9 V. Pozwala ona uzyskac trzy 
rodzaje odczytu. Gdy wielkosd zmierzona 
przekroczy 70% U zas , miernik wyswietli 
komunikat "Hi” (stan wysoki), gdy b^dzie 
mniejsza niz 30% U zas pojawi siQ napis 
”Lo M (stan niski). Gdy miesci si§ w prze- 
dziale 30% ~ 70% jest wyswietlany seg- 
ment . 

W tablicy przedstawiono parametry multi- 
metru M4650CR dla poszczegolnych 
wielkosci elektrycznych i zakresow po- 
miarowych. 

Szczegoln^ wlasciwoscia multimetru 
M4650CR, jest mozliwosc wspolpracy 
z komputerem klasy IBM PC. W tym celu 
specjalnym kablem znajduj^cym si$ w wy- 
posazeniu miernika laczy sie gniazdo 
umieszczone z boku miernika z wybranym 
portem komputera. Multimetr wyposazono 
w interfejs szeregowy RS-232C, sprz^zony 
optycznie z ukladem miernika. Interfejs 


umozliwia dwa podstawowe sposoby ko- 
munikacji miernika z komputerem. W ro- 
dzaju pracy RXD miernik wysyla dane do 
komputera (transmisja), natomiast w ro- 
dzaju pracy TXD komputer wysyla dane do 
miernika. 

Dyskietka znajdujaca si$ na wyposazeniu 
miernika pozwala wybrac jeden z trzech 
programow demonstracyjnych: metex.exe, 
dmm.exe lub metdemo.exe. Program me- 
tex.exe przedstawia uzytkownikowi produ- 
centa miernika, dmm.exe umozliwia wy- 
branie jednego z 6 sposobow wspolpracy 
multimetru z komputerem, zas metde- 
mo.exe umozliwia pomiar jeden z 9 wielko- 
sci elektrycznych i umieszczenie wynikow 
wraz z czasem pomiaru na dysku twardym 
lub dyskietce. Jezeli uzytkownik kompute- 
ra dysponuje monitorem monochromaty- 
cznym, przed wybraniem jednego z powyz- 
szych programow powinien skorzystac 
z pliku oznaczonego mono.bat. Po urucho- 
mieniu programu dmm.exe pojawia siQ 
menu glowne z 6 pozycjami: 1 - port 
configuration (numer portu), 2 - RxD only 
(jedynie czytanie i wyswietlanie wynikow 
pomiarow), 3 - RxD and TxD (czytanie 
i wyswietlanie oraz przesylanie), 4 - RxD 
and TxD (zoom) jak w p. 3 plus powi^ksze- 
nie wyswietlonego wyniku, 5 - Memory 
Call (wywolanie danych z pami$ci multi- 
metru) i 6 - Memory Clear (zerowanie 
zawartosci pami^ci). 

Przed skorzystaniem z jednej sposrod op- 
cji 2 ~ 6 nalezy ustawic numer portu, 
wybierajac opcjQ 1. W tym celu nalezy na 
klawiaturze komputera nacisnac klawisz 
z cyfr^ 1, a nastopnie z numerem portu. do 
ktorego dol^czylismy multimetr. Nast^pnie 
mozna wybrac jeden z trzech programow 


Parametry multimetru M4650CR 


Wielkosc 

mierzona 

Zakres 

pomiar- 

owy 

Roz- 

dziel- 

ezose 

Blqd pomiaru 

Napiocie 

200 mV 

10 mV 

tQ.05%WO+3CF) 

stale 

2 V 

100 /rV 


DCV 

20 V 

1 mV 



200 V 

10 mV 



1000 V 

100 V 

+ (0,1% WO 1 5CF) 

Napiecie 

200 mV 

10 //V 

±(0.5% WO i 10CF) 

zmienne 

2 V 

100 mV 


ACV 

20V 

1 mV 



200 V 

10 mV 



750 V 

100 V 

± (0,8%WO + 10CF) 

Pr^d 

2 mA 

100 nA 

±(0.3% WO * 1CF) 

staly 

200 mA 

10 ;iA 

±(0.5%WO + 3CF) 

OCA 

20 A 

1 mA 

±(0,8%W0 1 5CF) 

Prgd 

2 mA 

100 nA 

± (0.8% WO + 10CF) 

zmienny 

200 mA 

10 /#A 

±(1%WO+10CF) 

ACA 

20 A 

1 mA 

±{1.2% WO + 15CF) 

Rezystancja 

20012 

0.0U2 

±(0.2% WO + 10CF) 

GHM 

2 kfi 

0.H2 

±(0.1 5% WO f 3CF) 


20 kU 

10 



200 k£i 

10 0 



2 Mii 

100 0 



20M12 

1 HI 

± (0.5% WO + 5CF) 

Pcjemnosc 

2nF 

0.1 pF 

± (2%WO + 20CF) 

CAP 

200 nF 

10 pF 



20 jiF 

1 nF 

± (3%WO + 30CF) 

Cz^sto- 

20 kHz 

1 Hz 

± (2% WO + 5CF) 

tliwo$6 1 

200 kHz 

10 Hz 


WO - wartoSd odezytywana + (zmierzona) 

CF - warto&i odpowtadajaca jodnej cylrze + (rozdziclczoic na 

danym zakresie) 




*e 


Leszek Halicki 


pomiarowych. Program RxD only wyswiet- 
la z lewej strony ekranu monitora 6 wy- 
nikow pomiarow, uzupelnianych co sekun- 
d§ o nowy. Obok, po prawej stronie, jest 
wyswietlany dokladny czas wykonania po- 
miaru, na dole ekranu jest podawany czas 
biez 2 }cy. Po wybraniu programu nalezy 
nacisn^d przycisk COM multimetru, a na- 
st^pnie wcisnajc klawisz G na klawiaturze 
komputera. 

Drugi program (oznaczony symbolem RxD 
and TxD) moze bye uruchomiony dopiero 
po zwolnieniu przycisku COM i nacisnieciu 
klawisza G. Nastepnie, po wybraniu od- 
stepu czasowego mipdzy kolejnymi pomia- 
rami (od 1 do 60), zostaje wyswietlone 
6 wynikow pomiarow uaktualnianych co 
ustalony czas. 

Ostatni program pomiarowy oznaczony 
symbolem RxD and TxD (zoom) sluzy do 
wyswietlenia jednego (aktualnego) wyniku 
pomiaru cyframi o wysokodci ok. 75 mm. 
Wedlug instrukcji umieszczonej na dyskiet- 
ce sposob postepowania jest identyezny 
jak poprzednio, w praktyce nie udalo sie 
jednak uzyskac cicjglego wyswietlania wy- 
nikow. Po wykonaniu czynnosci zgodnie 
z instrukeja na ekranie monitora ukazuje 
sie czysta plansza z nagfowkiem 4. RxD 
and TxD (zoom). Nacisniecie i zwolnienie 
przycisku COM powoduje wySwietlenie 
wyniku pomiaru, duzymi cyframi czesci 
calkowitej liezby i obok malymi - czesci po 
przecinku. Ponizej pojawia sie powtorzony 
wynik standardowej wielkosci. Kolejne na- 
cisniecie i zwolnienie przycisku COM po- 
woduje wydwietlenie nastepnego wyniku 
pomiaru. Wynik poprzedni jest zapamiety- 
wany w dolnej czesci ekranu wraz z sym- 
bolem grafieznym (nie wyja§nionym w in- 
strukcji). W ten to sposob, niezgodny zresz- 
te z instrukcje, udawalo sie wyswietlic do 
trzech wynikow pomiarow. Najcze^ciej jed- 
nak po nacisnieciu przycisku COM poja- 
wial sie napis Error i zalecenie spraw- 
dzenie stanu przyeiskow ON/OFF i COM 
multimetru oraz przewodu leczecego mul- 
timetr z komputerem. 

Pozostale dwa punkty menu glownego s$ 
przeznaczone do obslugi pamieci mier- 
nika. Opcja 5 - memory call, sluzy do 
wywotywania wynikow pomiarow z pamie- 
ci miernika. Pamiec jest w stanie zgroma- 
dzib do pieciu wynikow. Kazdy z wynikow 
jest zapamietywany w momencie nacis- 
niecia i zwolnienia przycisku COM. W mo- 
mencie wybrania opeji dane z miernika se 
przesylane do komputera i wyswietlane na 
ekranie monitora. 

Opcja 6 - memory clear, sluzy do zerowa- 
nia pamieci miernika i jest szczegolnie 
przydatna, gdy pomiar jest wykonywany 
w duzej odleglosci od komputera. 

Trzeci z programow - metdemo.exe sluzy 
nie tylko do wyswietlania kolejnych wy- 
nikow pomiarow na ekranie monitora, lecz 
takze umozliwia zapamietanie ich w pa- 
mieci ustalonej przez uzytkownika. Po uru- 
chomieniu programu na ekranie pojawia 
sie tablica z dziewigeioma opejami: F - fun- 
ction, L — file. R-run, I -interface, B-beep, 
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O - port, P - printer, C - compare. Q - quit. 
Kazda z opcji jest wybierana nacisni^ciem 
odpowiedniego klawisza komputera. Op- 
cja F ma 9 pozycji: DCV (napiqcie state), 
DCA (prad staly), CAP (pojemnosc), hFE 
(wspolczynnik wzmocnienia), OHM (rezys- 
tancja), FREQ (cz^stotliwosc) i LOGIC (sta- 
ny logiczne). Odpowiadajq one funkcjom 
pomiarowym multimetru. Nastqpnie nale- 
zy wybrac nastQpujqce opcje: I (Interval) 
- ustawienie odstepu czasowego miqdzy 
kolejnymi pomiarami, P - wtaczenie lub 
wytaczenie drukowania, B - wtaczenie lub 
wylaczenie sygnatu dzwi^kowego i 0 - nu- 
mer portu, do ktorego jest dolqczony multi- 
metr. Bardzo przydatna dla uzytkownika 
jest tez funkcja C - compare (porownywa- 
nie). Po nacisni^ciu klawisza z literq 
C w dolnej czesci tablicy pojawia siq napis 
Lower Limit (dolna granica). Nalezy wow- 
czas z klawiatury wprowadzic wartosc licz- 
bowa odpowiadajqca dolnej granicy mie- 
rzonej wielkoSci elektrycznej. Gdy nastep- 
nie pojawi si§ napis Upper Limit, nalezy 
postapic podobnie. Po ustaleniu tej funkcji 
w trakcie pomiaru i wypisywania wyni- 


kow na ekranie monitora, bqdzie si§ poja- 
wiac napis: pass, gdy mierzona wielkosc 
bqdzie sip miescic w zatozonym przedzia- 
le, low, gdy bedzie ponizej lub high, gdy 
bqdzie powyzej. 

Funkcja L-file (zbior) sluzy do okreslenia 
nazwy zbioru, w ktorym bpdq gromadzone 
wyniki pomiarow oraz symbolu pamipci, tj. 
np. C, gdy wyniki maja bye gromadzone na 
dysku twardym. Otwarcia zbioru dokonuje 
sip naciskajqc klawisz z litera ”L" a na- 
stppnie ”1”, zas zamknipcia naciskajac 
klawisz ”2”. Sposob zapisu jest typowy, 
niemniej jednak w dolnej czpsci tablicy 
pojawia sip przykladowy zapis: B: test.prn. 
W miejsce B i stowa test nalezy wstawic 
symbol pamipci A, B lub C i odpowiednio 
nazwp zbioru, po czym nalezy nacisnac 
klawisz z literq ”R”. Na ekranie pojawi sip 
komunikat: Request Data (Y/N). Brak od- 
powiedzi na to pytanie lub zgoda (Y) jest 
traktowane jako sygnal do rozpoczpcia 
transmisji danych pomiarowych z miernika 
do komputera, wyswietlanie ich sukcesyw- 
nie na ekranie i gromadzenie w pamipci 
komputera. Jezeli zapomnimy wlaezye mu- 


Itimetr, na ekranie pojawi sip napis BUSY 
(zajpty) i procedura nie rozpocznie sip. 
Przy wtaezonym mierniku napis BUSY po- 
jawia sip i znika z czestotliwosciq wyswiet- 
lanych danych pomiarowych (ustalona 
wczesniej przez uzytkownika). Jezeli chce- 

my. aby dane pomiarowe byty wyswietlane 
i gromadzone wraz z czasem wykonania 
pomiaru, po ustaleniu nazwy i miejsca 
gromadzenia zbioru, gdy na ekranie poja- 
wi sip napis "Time Recording” (rejestraeja 
czasu), nalezy nacisnac ”1”, ew. ”2” gdy 
chcemy z tej opcji zrezygnowac. 
Zakohczenie transmisji, wyswietlania i re- 
jestraeji wynikow pomiarow nastppuje po 
nacisnipciu klawisza z literp ”N”. 

Przy wybraniu funkcji C (porownywanie 
wynikow pomiarow z zatozonym przedzia- 
lem) rejestraeja ich w pamipci komputera 
nastppuje bez podania czy dany wynik 
speinia zatozone warunki, czy tez nie. 
Tekst zawierajqcy informaeje odnosnie ob- 
slugi miernika w polaczeniu z komputerem 
mozna przeczytac na ekranie monitora po 
wyswietleniu zawartosci zbioru read. me 

np. naciskajac klawisz F3 w programie 

Norton Comander. □ 


podzespoty % 


Programowane uktady opozniajace (1) Michal Nadachowski 


W artykule opisano uktady siuzqce do programowanego 
opozniania sygnalow cyfrowych. Omdwiono rodzaje, para- 
metry i zastosowania tych uktadow. Szczegdtowo opisa- 
no programowany ukfad opozniajacy AD9500 firmy Analog 
Devices. 

W uktadach cyfrowych niektore sygnaty trzeba nieraz dodat- 
kowo opozniac o pewien okreslony czas. Najekonomiczniej, 
choc niezbyt dokiadnie, realizuje sip opoznianie wprowadza- 
jqc do ukladu mate kondensatory catkujqce lub dodatkowe 
bramki logiczne. Mozna tez korzystac z dostepnych juz 
obecnie specjalnych uktadow scalonych stuzqcych do opoz- 
niania sygnalow cyfrowych (logicznych) z mozliwoscia pro- 
gramowania opoznienia zgodnie z wymaganiami projektowa- 
nego uktadu. 

Ogolnie mowiac. pod pojpciem ‘programowane uktady opoz- 
niajqce” rozumie sip takie elementy cyfrowe, w ktorych 
zmiany stanu logieznego na wyjsciu sa powtorzeniem zmian 
na wejsciu nastppujqcym z opoinieniem programowanym za 
pomoca sygnalow na jednym lub kilku wejsciach sterujqcych 
(programujacych). 

Programowane uktady opozniajqce mozna wedlug ich za- 
stosowania podzielic na dwie grupy. Pierwsza obejmuje 
uktady do kompensaeji szkodliwych opoznien (ang. de-skew 
delays), wystppujacych w roznych elementach projektowane- 
go ukladu. Do tych zastosowah nalezy wyrownywanie opoz- 
nieh powstajpcych przy rozprowadzaniu sygnalow zega- 
rowych do roznych elementow uktadu, w magistralach o krot- 
kich czasach propagaeji oraz w przyrzadach do pomiaru 
czasu. W tych przypadkach ksztalt przebiegu przed i po 
opoznieniu powinien bye jednakowy, a programowane opoz- 
nienie moze dotyezye zarowno przedniego jak i tylnego 
zbocza przebiegu, przy czym oba te opoznienia bywaja 
regulowane niezaleznie. Typowe przebiegi czasowe syg- 
nalow w takim uktadzie przedstawiono na rys. la. 

Druga grupa zastosowah. to generaeja sekweneji sygnalow 
(ang. timing generation delays) sluzacych do iniejowania 


w projektowanym uktadzie roznych czynnosci wedtug okres- 
lonego harmonogramu. Wzajemne opoznienia tych sygnalow 
sa programowane. Moze to bye np. generowanie impulsow 
probkujqcych i znaeznikow oraz sterowanie funkejami przy- 
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Rys.1. Przebiegi czasowe w uktadach opozniajacych stuzqcych do: 

a - kompensaeji szkodliwych opbznien, b- generowania sekweneji 
impulsbw o programowanych wzajernnych opoznieniach 
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rz^dow pomiarowych. W tych przypadkach zwykle nastepuje 
opoznienie zboczy tylko o jednej polaryzacji. Po okreslonym 
czasie jest generowane inne zbocze lub impuls o zaprog- 
ramowanej szerokosci. Na rys. 1b przedstawiono przebiegi 
czasowe w ukladzie tego rodzaju. W okresach mi^dzy syg- 
nalami wyzwalajecymi zmieniaje sie stany logiczne na wejs- 
ciach programujecych kolejno programujec rozne opoznie- 
nia. W przykladzie podanym na rysunku se to: minimalne 
opoznienie pierwszego sygnalu. maksymalne - drugiego 
i srednie - trzeciego. 

Parametry 

Rozwazmy parametry charakteryzujece uklad o programowa- 
nym opoznieniu. Najwazniejszymi se: opoznienie wlasne 
(minimalny czas propagacji) t do , zakres programowania t dfs 
oraz zdolnosb rozdzielcza. Istotne znaczenie moze miec tez 
minimalna szerokosc oraz czQstotliwosc repetycji sygnalow 
wejsciowych. Jezeli opoznienie maksymalne przekracza mi- 
nimalny odstep miedzy sygnalami wejsciowymi, uklad opoz- 
niajacy musi byb tak zaprojektowany, aby mogl obslugiwac 
dwa lub wiecej sygnaly jednoczesnie. Istotnym parametrem 
swiadczecym o dokladnosci jest wspolczynnik cieplny zmian 
opoznienia. 

Sygnal programujacy (sterujecy) moze mieb postac slowa 
cyfrowego albo poziomu analogowego. Jezeli sama operacja 
opoznienia ma charakter analogowy, poziom sygnalu pro- 
gramujecegojestgenerowany w przetworniku cyfrowo-analo- 
gowym umieszczonym zwykle w strukturze monolitycznej 
programowanego ukladu opozniajecego, a niekiedy bedecym 
dodatkowym elementem zewnetrznym. Uktad powinien mieb 
takze zdefiniowane wlasciwosci dynamiczne, w tym przede 
wszystkim czas odpowiedzi na zmiane sygnatu sterujecego. 
Parametry dotyczece dokladnosci czasowej se okreslane 
podobnie jak w przetwornikach c/a, m.in. przez nieliniowosc 
catkowa i rozniczkowe oraz monotonicznosc charakterystyki. 
W ukladach opozniajecych wystepuje jeszcze jedno, specyfi- 
czne dla nich, a nie wystepujece np. w przetwornikach c/a 
zrodto bledow. Jest to wptyw przeszlosci uktadu, czyli tzw. 
pamiec impulsowa. Btad polega na zakloceniu opoznienia 
danego zbocza przez poprzednie sygnaly, opozniane niedlugi 
czas przedtem. Takie efekty, spowodowane m.in. utrzymywa- 


3) Wejscid programujqce 



Rys. 2. Programowany uklad opozniaj^cy z wyborem drogi sygnalu 

a - szeregowy, b - rownolegly 


niem ladunku w pojemnosciach pasozytniczych, wystQpuj^ 
we wszystkich ukladach cyfrowych, ale uklady opozniajace s^ 
na nie szczegolnie wrazliwe. Dlatego maksymalna cz^stot- 
liwosc opoznianych impulsow w tych ukladach jest cz^sto 
limitowana wlasnie zjawiskiem pamieci impulsowej wywolu- 
j^cym pogorszenie dokladnosci przy wi^kszych cz^stotliwos- 
ciach. Ten parametr definiuje siQ przez maksymalne zmiane 
opoznienia przy okreslonej zmianie czestotliwosci sygnalow 
wejbciowych. Bled pamieci impulsowej jest pomijalnie maty, 
gdy opozniane sygnaly se odlegle w czasie o wiecej niz kilka 
pelnych zakresow opoznienia danego ukladu. 

Rodzaje ukladow opozniajacych 

W scalonych ukladach opozniajecych stosuje sie dwie pod- 
stawowe metody opozniania: metode wyboru drogi sygnalu 
oraz metode opozniania analogowego. 

W pierwszej metodzie (rys. 2) wybiera sie za pomoce bramek 
logicznych jedne z wielu mozliwych drog sygnalu od wejscia 
do wyjscia ukladu. Kazda z tych drog charakteryzuje sie 
odpowiednio dobranym opoznieniem. Elementami opozniaje- 
cymi moge bye linie opozniajece wykonane z elementow 
biernych, bramki logiczne lub obwody RC. Elementy te se 
leezone szeregowo lub rownolegle. W uktadzie szeregowym 
(rys. 2a) wyjscie jest zalezne od zaprogramowania leezone 
z jednym z wejsc 0, 1 , 2 lub 3, dajec opoznienia: 0, t c , 2t 0 lub 3t 0 . 
W przedstawionym przykladzie programowanie jest tylko 
2-bitowe, mamy wiec cztery mozliwobci wyboru opoznienia. 
W ukladach praktycznych jest oczywiscie tych mozliwobci 
znaeznie wiecej. W ukladzie rownoleglym (rys. 2b) wejscie 
ukladu jest doleczane do jednego z wyjsc 0, 1, 2, 3 dajec 
w rezultacie opoznienie 0, t Q , 2t 0 lub 3t 0 . Najmniejsze opoz- 
nienia w obu tych ukladach tylko teoretyeznie se rowne zeru, 
w rzeczywistosci jest to opoznienie wlasne (czas propagacji) 
ukladu okreslane w parametrach katalogowych. 

Uklady opbzniajece z wyborem drogi sygnalu dobrze nadaje 
sie do kompensaeji szkodliwych opoznien, poniewaz opoz- 
niaje oba zbocza sygnalow, chociaz bez niezaleznej ich 
regulacji. Mozna w tych ukladach bez trudnosci uzyskac czas 
opoznienia znaeznie wiekszy od okresu sygnalu. Uklad latwo 
mozna sterowac w sposob dynamiezny, lecz przeleczanie 
drogi sygnalu musi bye bardzo dobrze zsynchronizowane. 
W innym razie jeden z sygnalow wejsciowych moze byb 
stracony lub znieksztalcony. Liczba programowanych opoz- 
nien jest w tej metodzie ograniezona zazwyczaj od 2 do 16, co 
wynika z obciezalnosci ukladow logicznych oraz z mozliwosci 
upakowania w strukturze monolitycznej. 

Przy opoznianiu analogowym droga sygnalu jest niezalezna 
od zaprogramowanego opoznienia, lecz jego czas propagacji 
zalezy od poziomu sygnalu sterujecego. Najpopularniejszym 
analogowym sposobem opozniania jest uklad komparatora 
z przebiegiem pilowym przedstawiony na rys. 3. Zbocze 
sygnalu wejsciowego iniejuje narastanie przebiegu pilowego, 
ktory jest w komparatorze porownywany z napieciem od- 
niesienia U R . Czas opoznienia zbocza sygnalu na wyjbciu 
komparatora zalezy od wartosci napiecia U R generowanego 
w przetworniku c/a i proporcjonalnego do sygnalu cyfrowego 
na wejsciach programujecych. 

Uklady opozniajece analogowe maje bardzo dobra zdolnosc 
rozdzielcze ograniezone tylko rozdzielczoscie przetwornika 
c/a. Sam uklad opozniajacy zajmuje niewiele miejsca w struk- 
turze monolitycznej, duzo miejsca zajmuje jednak przetwor- 
nik c/a. Uklady tego rodzaju stosuje sie przede wszystkim tarn, 
gdzie konieezne jest opoznianie tylko jednego zbocza impul- 
su, np. przy generowaniu sekweneji opoznien do sterowania 
pewnymi funkejami ukladu oraz do regulacji szerokobci 
impulsu lub wspolczynnika wypelnienia. Sa jednak rowniez 
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stosowane do kompensacji opoznien. Opbznienie mozna 
latwo regulowac w pelnym zakresie. Jest ono ograniczone do 
wartosci mniejszych od okresu przebiegu wejsciowego, gdyz 
uklad moze w danym czasie opozniab tylko jedno zbocze. 
Istniej^ jeszcze inne sposoby opozniania oparte na technice 
analogowej, jak np. uklady z regulacja pr^du ladujacego 
kondensator, lecz majg one gorsza liniowosc niz uklad 
z przebiegiem pilowym i kondensatorem. 

Zupelnie innym sposobem generowania opoznienia jest zli- 
czanie w specjalnym liczniku impulsow o cz^stotliwodci 
wzorcowej. Uklady oparte na tej zasadzie, jako znacznie 
bardziej rozbudowane, nie b^d^ tu omawiane. 

Monolityczne uklady 
z programowanym opoznieniem 

Programowane uklady opozniaj^ce obu rodzajow, tzn. zarow- 
no analogowe, jak i cyfrowe z wyborem drogi sygnalu, sa 
obecnie dost^pne w postaci ukladow scalonych dostosowa- 
nych do standardowych rodzin ukladow logicznych. Uklady 
z wyborem drogi sygnalu ECL i TTL maj^ sterowanie 3 do 
8 -bitowe lub 2-cyfrowe (BCD), zakres opoznienia do ponad 
1 /is i rozdzielczosc do 50 ps. Przykladem mog^ bye produko- 
wane przez f-m$ Motorola uklady opozniajace 
10E195/100E195 z serii ECLIPS (ECL in picoseconds). Maja 
one programowanie 7-bitowe, zakres 2,24 ns przy rozdziel- 
czosci 17,5 ps i maksymaln^ cz^stotliwosc przenoszenia 
1 GHz. W rozszerzonej wersji 10E196/100E196 zawieraj^ 
dodatkowy analogowy stopien opozniaj^cy umozliwiajgcy 
ci^gl^ regulacj§ opoznienia. Uklady opozniajace w standar- 
dzie ECL oferuje takze firma Cypress (Sony Corp. of America). 
Uklad CXB1 139Q zawierajacy lahcuch od 2 do 40 bramek daje 
mozliwobb wyboru jednej z 23 wartosci opoznienia mi^dzy 0,8 
i 4,7 ns. Rozdzielczosb wynosi 125 do 190 ps. 
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Rys.3. Uklad z opoznianiem analogowym 

a - schemat blokowy, b - przebiegi sygnalbw 

Jest produkowanych kilka typow programowanych ukladow 
opozniajgcych opartych na metodzie analogowej z przebie- 
giem pilowym. W drugiej cz$&ci artykulu omowimy je na 
przykladzie najpopularniejszego ukladu tego rodzaju, jakim 
jest AD9500 firmy Analog Devices. □ 

*e 


Tomasz J. 

Wspotpraca pozytywek z uktadami zegarowymi Gosciniak 


W artykule opisano wspolprac^ ukladow pozytywek serii 
UM348... z ukladami elektronicznych zegarow cyfrowych. 
Pozytywka zast^puje oryginalny, niezbyt przyjemny sygnat 
budzenia, oraz wzbogaca zegar o sygnat kuranta. Uktad nie 
zmienia funkcji wyt^eznikow sterujacych zegara. 

Schemat dol^czenia kuranta i pozytywki do zegara MC1206 [2] 
przedstawiono na rys. 1 . 

Uklady UM348... pracuja w typowych schematach opisanych 
dokladnie w literaturze [1], [4]. 

Uklad scalony US1 spelnia funkcji kuranta: kazde ”bicie" 
zegara jest poprzedzone melodyjk^. Uklad kuranta dziala 
w nast§puj$cy sposob. Diody D1-=-D4 dol^czone do katod 
segmentow ”f’ i ”g M jednostek i dziesi^tek minut wyswiet- 
lacza zegara, wykrywajs stan ”00" (peln^ godzin^). Napi^cia 
doprowadzone do diod - niskie na anody D3 i D4, wysokie na 
katody D1 i D2 - powoduj^ wysoki stan logiezny na wej&ciu 
bramki B1. Z wyjscia tej bramki jest sterowany uklad czasowy 
US3. Niski stan na wejsciu ukladu US3 wyzwala go i powoduje 
powstanie na jego wyjsciu dodatniego impulsu. 
Zrozniczkowany przez uklad Cl, R5 impuls wyzwala uklad 
kuranta US 1 . Czas trwania impulsu z ukladu US3 jest ustalony 
elementami C3, R4 na wi^kszy niz 60 sekund. Ten impuls 
zabezpiecza uklad US1 przed wyzwalaniem kuranta co 10 
sekund w czasie odmierzania pierwszej minuty nast^pnej 


godziny, poniewaz uklad zegara MC1206 wyswietla przemien- 
nie czas i datQ. 

Wl^cznik UST sluzy do szybkiego ustawienia kuranta na 
odpowiedn '13 melodi§. 

Rytm melodii mozna zmieniac kondensatorem C17, globnosc 
potenejometrem R9. 

Druga cz^sb ukladu, z ukladami scalonymi US2 i US4, to 
budzik wielomelodyjny. 

Sygnal budzenia z wyprowadzenia 35 ukladu scalonego 
MC1206 (k35-MC1206) wysterowywuje tranzystor T7, znaj- 
duj$cy si$ na plytee zegara. Kolektor tego tranzystora jest 
dol^czony do jednego z wejsb bramki B3, stanowi^cej z bram- 
k$ B4 prosty przerzutnik RS. Gdy napi^cie na kolektorze 
tranzystora T7 zmaleje ponizej poziomu niskiego tego prze- 
rzutnika, przerzutnik zmiem* stan. Na wyjsciu bramki B2 
pojawi si§ stan wysoki doprowadzony do przel^cznika J-K. 
Przel^cznik J-K sluzy do wyboru trybu pracy pozytywki. 
W polozeniu ”K" uklad scalony US2 odtwarza kolejno wszyst- 
kie melodie, w pozycji "J” odtwarza jedn$, wybran^ melodiQ. 
Uklad US2 pracuje do czasu wyt^czenia go przyeiskiem K 1 lub 
K4 [2], 

Wyboru melodii dokonuje si§ w czasie pracy ukladu US2, 
przel^czaj^c przel^cznik J-K z polozenia "J" do polozenia 
“K" i z powrotem, az do uzyskania z^danej melodii. Rytm 
melodii mozna zmieniab kondensatorem C18, globno^c - re- 
zystorem R17. 

Aby uklad pozytywki i kuranta mbgl poprawnie wspoldzialab 
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z ukladem zegara MCI 206 [2] uzyto nie wykorzystane zestyki 
wyl^cznikow K1, K3 i K4 dof§czone przez kondensatory C14 
i Cl 5 oraz diod§ D5. Podczas pracy zegara w trybie wyswiet- 
lania czasu o daty wyl^czniki K1, K3 i K4 s$ rozwarte. Na 
wejsciu bramki B1 jest niski potencjal. Dioda D5 nie wplywa na 
poziom napi^cia na wejsciu tej bramki. Uklad kuranta lub 
pozytywki moze bye wlaezony. 

Wlaezony przez zegar pozytywke mozna wyf^czyc wyl^cz- 
nikiem K1 (drzemka) lub K4 (odroczenie 24-godzinne). W cza- 
sie ustawiania programow, kiedy weisniety jest wyl^cznik K3, 
na wyswietlaczu cyfr dziesiatek i jednostek minut moga si§ 
pojawic cyfry "00”, poniewaz przez diode D5 wejscia bramki 
B1 b$da mialy niski poziom napi^cia. Wyl^cznik K3 zapewnia 
tez blokowanie kuranta w czasie wyswietlania sekund i jedno- 
stki minut. 

Polaczenie wejscia bramki B1 z wylacznikiem K1 zapobiega 
wyzwoleniu kuranta, gdy jest wyzerowany timer. Wcisni^cie 
K4 powoduje wyswietlenie czasu budzenia przez 2 sekundy. 
Spowodowatoby to wyzwolenie kuranta, gdyby czas budzenia 
byl ustawiony na peln$ godzin^. 

Zapobiegaj^ temu kondensatory C14 i C15. W momencie 
wcisnipcia przycisku K4 rozladuje si§ kondensator C15, 
a laduje sie kondensator C14, wymuszaj^c stan niski na 
wejsciu B1. Po zwolnieniu przycisku K4 taduj^cy sie konden- 
sator Cl 5, utrzymuje niski stan na wejsciu B1 jeszcze przez 
ponad pol sekundy. W tym czasie uklad zegara wraca do 
normalnego trybu pracy. 

Wl^czenie wylgeznika K4 na stale (trwale blokowanie czasu 
budzenia) powoduje ladowanie sie kondensatora C14, wymu- 


szajacego niski poziom na wejsciu bra- 
mki B1. Kiedy kondensator naladuje si§, 
dioda D5 zostanie zablokowana, a po- 
ziom napi^cia na wejsciu bramki B1 b§- 
dzie zalezny tylko od napi^c na diodach 
D1 -r D4. 

Gdy czas budzenia jest ustawiony na 
peln^ godzin^, jednoczesnie wlaezylyby 
siQ kurant i pozytywka. Aby uniknac pracy 
dwoch wzmacniaczy na jedno obci^ze- 
nie, zastosowano blokowanie pozytywki 
US2 w czasie pracy kuranta US1 (pol^- 
czenie miQdzy kl-USI i k2-US2). 

W czasie pracy ukladow serii UM348... na 
wyprowadzeniu 1 ukladu powinien bye 
niski poziom logiezny, natomiast w cza- 
sie oczekiwania na wyzwolenie - wysoki. 
Aby uklad mogl pracowac, na wyprowa- 
dzeniu 2 ukladu musi bye wysoki poziom 
logiezny, poniewaz poziom niski blokuje 
uklad. 

Uklad kuranta US1 moze bye wyzwolony 
niezaleznie od ukladu pozytywki (wypro- 
wadzenie k2-US1 dolaczone do plusa 
zasilania), natomiast uklad pozytywki 
US2 b^dzie pracowac tylko wtedy, gdy 
nie b^dzie wyzwolony uklad kuranta. 

Przel^cznik MEL sluzy do odl^czenia 
sygnalu budzenia podczas wspolpracy wyjscia ON/OFF ukla- 
du MC1206 z zewn^trznym urz^dzeniem. LED D7 sygnalizuje 
ten stan. 

Na rys. 2 przedstawiono plytk§ drukowana, a na rys. 3 - roz- 
mieszczenie elementow na plytee. 

Uklady kuranta i pozytywki nalezy zasilac z zasilaeza zegara. 
Jezeli uklad zegara wspolpracuje z buforowym ukladem 
zasilaeza (np. opisanym w Re nr 5/1988, str. 10), w ktorym 
przy pracy z akumulatorem jest odl^czana masa ukladu 
UCY74549, w tym czasie nie bpdzie dzialal uklad kuranta. Po 
pojawieniu si§ napi^cia sieciowego nalezy uklad kuranta 
ustawic na odpowiednia melodie wl^cznikiem UST. 

Opisany uklad mozna przystosowad do wspolpracy ze wszyst- 
kimi ukladami zegarowymi, w ktorych wyswietlacz ma jedno- 
czesnie sterowane wszystkie segmenty oraz jest wyprowa- 
dzony sygnal budzenia. Do wspolpracy ze scalonym ukladem 
zegarowym LM8560 [3] nalezy zmodyfikowac uklad sterowa- 
nia kuranta i pozytywki (rys. 4). 

Wyprowadzenia 13 i 14 wyswietlacza HP6221 stanowia anody 
segmentow F3 i G3 dziesiatek minut. Jezeli na wyswietlaczu 
dziesiatek minut pojawi si§ cyfra zero (pelna godzina), stan 
niski F3 zablokuje diod§ D3, a stan wysoki z anody G3 
zanegowany przez tranzystor T7 blokuje diod$ D4 i na wejsciu 
bramki B1 jest stan wysoki. Uklad kuranta zostanie wy- 
zwolony. Przy pozostalych cyfrach na wyswietlaczu dziesiatek 

minut na wejsciu bramki B1 jest stan niski. Dolaczenie emitera 
tranzystora T7 do katody K2 wyswietlacza (k2-HP6221) umoz- 
liwia prac§ ukladu tylko w czasie sterowania segmentow F3 
i G3. Tranzystor T8 powoduje dodatkowo, wdrugim polokresie 




| RADIOKOtVSUNIKACJA KODOWA 1 

UKF-FM 10-60 km 

Anteny; NadVOdb. 1-256 kanalow do: alarmow, 
staeji monitor., dozoru elektrowni, zapor, szklarni, itp. 

Zaktad Elektromechaniczny Urz^dzen 
Steruj^cych i Alarmowych 

| 81-422 Gdynia, Partyzantow 11 tel./fax 22-24-03 

RO/043/93 


SERWiS RADIOTELEFONOW 

Wykonujemy: naprawy. konserwacje, montaz radiotelefonow stac- 
jonarnych i przewoznych, przeglady, modernizaeja urz^dzeh ladu- 
jacych na automatyezne, naprawa akumulatorow. 

Doradztwo w zakupie. zalatwieniu sieci lacznosci radiotelefonicz- 
nej. Kompleksowe instalacje, maszty antenowe, dobor anten 
stacjonarnych i przewoznych. 

I Jozef Durlik, 05-080 Izabelin, ul. Krasihskiego 6 

tel. 35-00-41, wew. 309 
Do godz. 8.00 i od 14.00-18.00 ro/039/93 
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bazQ tranzystora T1. 

Wyl^czniki W1 i W6 wyl^czaj^ budzik, za£ wyl^czniki W2, W4 
i W5 blokuj^ wyzwolenie kuranta w czasie regulacji i spraw- 
dzania innych funkcji zegara. 

Wykaz elementow nie podanych na schemacie 

SI - sluchawka W66 lub miniaturowy glosnik o impedancji nie mniejszej 

niz 8 H 

J-K - miniaturowy przel^cznik suwakowy lub "Isostat" bistabilny 
UST - wl^cznik miniaturowy (astabilny) lub zestyk z blaszek od 
"plaskiej" baterii, przymocowany do obudowy zegara 

LITERATURA 

[1] Melodicky zvonek. "Amaterske Radio", nr A9/1988 

(2J Halicki L.: Zegar cyfrowy z ukladem scalonym MC1206N. "Re” nr 
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[3J Uderski P.: Zegar cyfrowy z ukladem scalonym LM8560. "Re 
Audio-HiFi-Video" nr 9/1991 

(4] Zbysihski P.: Pozytywka z ukladem scalonym UM3482. "Re" nr 
10/1990 


Rys. 2. Plytka drukowana 


Rys. 3. Rozmieszczenie 
elementow na plytce drukowanej 
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Rys. 4. Schemat dolaczenia ukladow 
kuranta i pozytywki do zegara 
z ukladem LM8560 
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CeBIT’93 


Tegoroczne Targi Sprz^tu Komputerowego, Oprogramowa- 
nia i Srodkow Lqcznosci CeBIT (24 - 31 marca) wykazaly swa 
czolowq rolq w prezentacji swiatowych osiagni^c w zakresie 
Informatyki i telekomunikacji. W targach uczestniczylo 5604 
wystawcdw z 45 krajow, w tym 2139 wystawcow zagranicz- 
nych. 

PolskQ reprezentowalo 20 firm. W§rod wystawcow z poza 
Europy najliczniejsze grupy stanowily firmy z USA (454) 
i Tajwanu (338). 

Targi zwiedzila rekordowa liczba osob, blisko 660 tysi^cy 
a 104 tysiqce zwiedzajqcych pochodzilo z poza Niemiec. 
Z krajow Europy Wschodniej byto okoto 14 tysiqcy zwiedzajq- 
cych. 

Tegoroczne targi odbywaly si$ pod haslem ’’Partnerstwo 
mi^dzy Wschodem i Zachodem *. Zorganizowano Miqdzy- 
narodowe Forum ’’Business with Eastern Europe”, w ktorym 
uczestniczylo ponad 50 wystawcdw z lego regionu Europy, 
zwanego u nas Europe Srodkowo-Wschodnia. Wydarzeniem 
miQdzynarodowej rangi by! udzial Pani Premier Hanny Sucho- 
ckiej w uroczystosci otwarcia targow CeBIT’93. Pani Premier 
udwiedzila stoiska polskich firm bior^cych udzial w Forum 
(rys.1), 

Pentium 

Przed oficjalnym otwarciem targow CeBIT 93. dnia 22 marca 
br. firma Intel Corporation powiadomila o uruchomieniu 
produkcji masowej i rozpocz^ciu dostaw procesora Pentium. 
Jest to procesor nalez^cy do piqtej generacji ukladow mikro- 
procesorowych, zgodny programowo (kompatybilny) ze swoi- 
mi poprzednikami a jednoczesnie pi^ciokrotnie sprawniejszy 
od uznanego powszechnie za najlepszy procesora Intel 
486-DX. Pentium Iqczy w sobie wlasciwo§ci przypisywane 
tradycyjnie minikomputerom i stacjom roboczym z elastycz- 
nosciq i zgodno^ciq programowq - charakterystycznymi ce- 
chami komputerow osobistych (mikrokomputerow). Jest to 
obecnie ’’najsilniejszy” procesor na swiecie. 

32-bitowy procesor Pentium, zawierajacy okolo 3,2 miliona 
tranzystorow (blisko 3 razy wi^cej niz w procesorze Intel486) 
skupionych w jednej strukturze krzemowej, jest wykonywany 
w dwoch wersjach rozniqcych si$ cz^stotliwosciq zegara - 60 
i 66 MHz, z zastosowaniem technologii BiCMOS, przy szero- 
kosci sciezki 0,8 /tm; zapowiedziano wprowadzenie wersji 
pracuj^cej z zegarem 100 MHz. Architektura mikroprocesora 
- superskalarna RISC, z dwoma jednostkami wykonawczymi 
umozliwia wykonywanie do dwoch instrukcji w czasie trwania 
pojedynczego cyklu zegarowego, czego rezultatem jest reali- 
zacja programow, przygotowanych na komputery klasy PC, 
znacznie szybsza niz w przypadku innych procesorow; In- 
tel386 wykonuje jedn^ instrukcjQ w ci^gu kilku taktow zegara 


Rys.l. Pani Premier Hanna Suchocka w trakcie zwiedzania polskiej 
ekspozycji 




a Intel486 w ciagu jednego. Jednostka do 
obhczeri zmiennoprzecmkowych (FPU), 
o optymalizowanych algorytmacn dzia- 
lah arytmetycznych, pracuje z szybko- 
sci^ 5 - 10 razy wiQksz^ niz w procesorze 2 4 . 

Intel486 o cz^stotliwosci zegara 33 MHz. 

WewnQtrzna 256-bitowa szyna danych jest 

kolejnym czynnikiem przyspieszaj^cym dzialanie Pentium. 


HANNOVER 
- 31. 0 3.1 9 9 3 


Alfa 


Sensacyjnym wydarzeniem byla prezentacja najszybszego 
na Swiecie komputera - Alpha-PC firmy Digital Equipment 
Corporation (rys.2). Na ekranie monitora jest widoczna plan- 
sza nowego systemu operacyjnego firmy Microsoft - Windows 
NT. Komputer zawiera procesor Alpha AXP 21064, typu RISC, 



Rys.2. Komputer Alpha-PC firmy Digital Equipment 


z czqstotliwoscia taktowania 150 MHz. Standardowo w kom- 
puterze jest montowany czytnik pamiqci CD-ROM. Wprowa- 
dzenie komputera do sprzedazy jest planowane w pierwszej 
polowie biezqcego roku wraz z rozpoczQciem sprzedazy 
systemu Windows NT. 

Multimedia 

Technika multimedialna opanowala znaczn^ czqsc ekspozycji 
targowej. Zewszad dobiegala muzyka, klasyczna i rozryw- 
kowa, a ekrany monitorow wyglqdaly jak plyty czolowe 
wzmacniaczy, korektorow gVaficznych i pulpitow do rezyserii 
dzwiqku. Multimedia to nie tylko muzyka, to rbwniez rejestra- 
cja i przetwarzanie wszelkich sygnalow akustycznych, rejest- 
racja i przetwarzanie obrazow oraz l^czenie ich z tekstem. 
Firma Aztech Systems zaprezentowala swojc nowe opraoo- 
wanie - karte akustyczn^ Sound Galaxy NX Pro 16. Jest to 
karia 16-biluwa stereo u cz<$slotliwosci probkowania w za- 
kresie 4 — 44,1 kHz, moze bye zainstalowana w kazdym 
komputerze spelniajqcym wymagania komputera multimedia- 
Inegp. Uzyskanie dzwieku wysokiej jakosci stalo si§ mozliwe 
dzi^ki zastosowaniu scalonego jednostrukturowego kodeka 
16-bitowego. Karta umozliwia rejestraejq i odtwarzanie 
dzwi^kow wysokiej jakosci, mikser stereofoniezny moze 
wspolpracowac z wieloma zrodfami sygnalow, w tym z odbior- 
nikiem radiowym FM, mikrofonem stereofonieznym i od- 
twarzaezem plyt kompaktowych. 

Inna karta akustyezna tej firmy - Business Audio Board jest 
przeznaczona do pracy 8- i 16-bitowej. W celu zapisu muzyki 
stosuje siq probkowanie 16-bitowe z czestotliwoscia 44,1 kHz 
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(jakosc CD) a do zapisu mowy, w celu ograniczenia miejsca 
zajmowanego na twardym dysku, uzywa siq przetwarzania 
8-bitowego z czqstotliwosciq 11 kHz. Karta zawiera syntezer 
YM262 firmy Yamaha, sluzqcy do wytwarzania syntetycznych 
dzwiqkow oraz stereofoniczny wzmacniacz akustyczny o mo- 
cy wyjsciowej 4 W (do glosnikbw) i 1 W do pary sfuchawek. 
Karty akustyczne firmy Aztech mogq bye instalowane we 
wszystkich komputerach PC conajmniej 16-bitowych. 
Szczegofowy opis karty akustyeznej Sound Galaxy zamies- 
cimy, po przeprowadzeniu testbw w naszym laboratorium, 
w jednym z kolejnych numerdw Radioelektronika. 

Oprogramowanie 

MS-DOS 6.0 

Firma Microsoft zaprezentowata najnowszq wersjq systemu 
operacyjnego dla komputerow PC - MS-DOS 6.0. W ciqgu 12 
lat obecnosci na rynku system operacyjny DOS zostal zain- 
stalowany w ponad 100 milionach komputerow. Nowa wersja 
jest w pelni zgodna programowo z poprzednimi poczawszy od 
wersji 2.11. Zawiera kilka nowych programow, ktore m.in. 
optymalizujq wykorzystanie pamiqci operacyjnej (MEMMA- 
KER), powiqkszajq ponad dwukrotnie pojemnosc twardego 
dysku (DBLSPACE) oraz umozliwiajq w wiqkszym stopniu niz 
dotychczas odzyskiwanie przypadkowo skasowanych zbio- 
row (UNDELETE). Po zainstalowaniu systemu operacyjnego 
MS-DOS 6.0 uzytkownik ma do dyspozycji wolny obszar 
pamiqci operacyjnej o pojemnosci okolo 633k bajtdw i twardy 
dysk, ktory przy typowej pojemnosci nominalnej 80M bajtow 
moze przechowywac ponad 160M bajtow danych. 

Windows for Workgroups 

Duzym powodzeniem cieszyly siq demonstraeje pakietu pro- 
gramowego Windows for Workgroups firmy Microsoft. Jest to 
wersja pakietu programowego Windows 3.1 przystosowana 
do pracy w sieci zlozonej z kilku komputerow. Wiqcej infor- 
maeji na temat wersji tego programu dostqpnej w Polsce, 
przekazanej nam przez firmq MSP z Warszawy, i jego ocenq 
eksploatacyjna zamiebcimy w jednym z kolejnych numerdw 
Radioelektronika. 

Windows NT 

Jest to pakiet programowy, na ktory czeka caty komputerowy 
swiat. Windows NT jest nowym opracowaniem firmy Mic- 
rosoft, przeznaczonym dla komputerow 32-bitowych. Nie 
oznaeza to wcale zaniechania rozwoju systemu Windows. 
Firma postanowiia lansowac dwa typy systemdw operacyj- 
nych, dla roznych grup uzytkownikow. 

Windows 3.0 i Windows 3.1 sa systemami wspolpracujgcymi 
z systemem operacyjnym MS-DOS, s^ przeznaczone dla 
uzytkownikow indywidualnych. Rozwoj bedzie przebiegat 
w kierunku rozszerzenia mozliwosci wykorzystania kompute- 
ra. Juz obecnie Windows 3.1 umozliwia multimedialne za- 
stosowania komputera tj. t^czenie dzwi^ku, obrazu i animaeji 
z tekstem. 

Windows NT ma wszystkie cechy wersji Windows 3.1 i moze 
bye stosowany w roznych komputerach poczynajac od tych 
wyposazonych w procesory Intela 386/486, przez MIPS R4000 
i Alpha firmy Digital Equipment Corporation o strukturze RISC 
az po rozbudowane systemy wieloprocesorowe. Programy 
pracujqce w systemie MS-DOS i Windows 3.1 dziafajq takze 
w nowym systemie Windows NT. 

Tworzenie wersji narodowych programow zawsze byto zmud- 
nym i dtugim. Aby to zmienic, w Windows NT wbudowano 
standard Unicode. Jest to 16-bitowy zbior znakow narodo- 
wych, przygotowany przez komisj§ ztozonq z przedstawicieli 
najwi^kszych producentow sprz^tu i oprogramowania takich 
jak IBM, Apple, Sun. Novell, Microsoft, Lotus i Borland. Zbior 
zawiera ponad 65 tysi^cy znakow. Jest to wystarezajaco duzo, 
by mozna bylo poslugiwac siq wszystkimi uzywanymi na 
swiecie j^zykami. J^zyk interfejsu uzytkownika zmienia siq 
zaleznie od kraju. w ktorym system jest zainstalowany. 
Upraszcza to w znaeznym stopniu prace autorow oprog- 


ramowania. Mogq oni teraz pisac i wysylac pojedyneze 
programy do Europy. Programy te beda komunikowaty si$ 
z uzytkownikiem po francusku we Francji, po niemiecku w RFN 
i po polsku w Polsce. 

QRTekst dla Windows 

Nowa wersja programu QRTekst firmy Malkom z Warszawy, 
pracujqca w 6rodowisku grafieznym Windows, spotkala siq 
z zainteresowaniem firm niemieckich wspolpracujqcych z pol- 
skimi partnerami. 

QRTekst jest jedynym krajowym programem do redagowania 
tekstow pracujqcym w trybie znakowym. Jest to cecha, ktora 
ufatwia jego wspotprac^ z innymi programami sluzacymi do 
dalszego przetwarzaniem tekstow (korektory, siowniki, pro- 
gramy wydawnicze itp.). Obecnie QRTekst jest rowniez osiq- 
galny w wersjach dla systemu operacyjnego MS-DOS oraz dla 
sieci Novell Networks, UNIX, XENIX, SunOS i HP-UX. 

Monitory 

Typowe monitory o przekatnej ekranu 31 cm stanowiqce 
podstawowe wyposazenie kazdego komputera osobistego 
klasy PC nie zadowalajq uzytkownikow programow typu 
CAD/CAM (komputerowego wspomagania projektowania 
i komputerowego zarzqdzania produkcjq). Zbyt mafy obraz 
jest rowniez wadq w odczuciu osob stosujacych komputery 
w pracach zwiqzanych z redagowaniem czasopism i ksiqzek 
(DTP - DeskTop Publishing). Do takich zastosowah prze- 
znaczone sq monitory o przekatnych ekranu 20 cali i wiqk- 
szyeh. 

Firma ViewSonic przedstawila seriq monitorow kolorowych 
o przekqtnej ekranu 20 cali (rys.3). Umozliwiajq one uzyskanie 
rozdzielczosci 1280 x 1024 pikseli przy srednicy plamki rownej 
0,28 mm. Czqstotliwosci odchylania poziomego i pionowego 
mogq wynosic odpowiednio 30 h- 82 kHz i 50^-90 Hz. Szero- 
ko^b pasma przenoszenia wzmacniaczy wizyjnych wynosi 
okoto 135 MHz. Mogq wspotpracowab z dowolnymi kom- 
puterami klasy PC i Mac. Ekran monitora jest pokryty powtokq 
antyrefleksyjnq. Monitory serii ViewSonic 20 sq wyposazone 
w zasilaez impulsowy nowej generaeji. z korekcjq wskaznika 
mocy czynnej; przebieg pradu pobieranego z sieci ener- 
getyeznej ma ksztalt czystej sinusoidy. Dziqki takiemu roz- 
wiazaniu monitor nie wnosi zaktocen do sieci. Dodatkowq 
zaletq zasilaezy nowej generaeji jest mozliwosb zasilania 
napiqciem zmiennym o wartobciach od 90 do 264 V. Monitor 
pobiera z sieci moc czynna 150 W. 

Monitory wielkoekranowe przedstawiata rowniez japohska 
firma EIZO. Rodzinq FlexScan tworza monitory o przekatnych 



Rys.3. Monitor wielkoekranowy firmy ViewSonic 
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ekranu od 14 do 20 cali. Zaprojektowano je z uwzgl^dnieniem 
wymagah stawianych przez ergonomic i stuzby ochrony 
srodowiska naturalnego (ekologiczne), spelniaj^ ostre, szwe- 
dzkie wymagania dotycz^ce kompatybilnosci elektromagne- 
tycznej i bezpieczenstwa obsfugi. Same nie wytwarzaj^ i sa 
odporne na cfzialanie elektrycznosci statycznej, maj^ powloki 
przeciw-odblaskowe i nie promieniuj^ zakloceh elektromag- 
netycznych. 

Monitory do komputerbw PC przedstawiala rowniez "ELZAB" 
S.A. z Zabrza. Jest to polska firma powstala w wyniku 
przeksztafcenia w spolk$ akcyjn^ zakladu Mera-Elzab. Wy- 
specjalizowala si§ w produkcji monitorow i obsluguje znacz- 



Rys.4. Elektroniczny punkt sprzedazy XCEL 260 z Zabrza 


na cz$6c rynku krajowego, sa to monitory kolorowe i mono- 
chromatyczne o przekatnej ekranu 14 cali o rozdzielczo£ci 
1024 x 768 odpowiadajacej karcie graficznej SVGA. Elzab 
przewiduje opracowanie i produkcje monitorow o przekatnej 
17 i 20 cali. Za granica firma znana jest z produkcji kom- 
puterowych systemow kasowych XCEL (rys.4). Jest to urza- 
dzenie l^czcjce w sobie komputer zawierajacy procesor 386, 


karta graficzna VGA. twardy dysk, napad dyskow elastycz- 
nych i monitor 9-calowy z typowymi elementami wyposazenia 
kas sklepowych, takimi jak czytnik kart magnetycznych, czyt- 
nik kodow paskowych, drukarka, klawiatura kasowa (112 
klawiszy, w tym 56 programowalnych), karta sieciowa i mo- 
dem. Do systemu mozna dolaczyc dodatkowa klawiatura 
typowa dla komputerow PC/AT i monitor kolorowy. CaloSc 
moze funkcjonowab jako "Elektroniczny Punkt Sprzedazy" wg 
programu przystosowanego do wielkosci sklepu, magazynu 
lub hurtowni. Moze rowniez dziafac jako standardowy kom- 
puter klasy PC. 

Galanferia komputerowa 

Do niedawna niektore elementy zestawow komputerowych, 
takie jak klawiatury, myszy i podktadki pod myszy byly 
wytwarzane wyJacznie pod dyktando konstruktorow. Obecnie 
wlgczyli sia lekarze i orzekli, ze dlugotrwale uzywanie klawia- 
tury komputerowej, w jej dotychczasowym ksztalcie, prowadzi 
do zapalenia pochewek sciegien nadgarstka. W USA w latach 
osiemdziesi^tych liczba zachorowan wzrosta blisko trzykrot- 
nie. Aby zapobiec tym chorobom lekarze zalecaja stosowanie 



Rys.5. Podkladki pod rece 


specjalnych podkladek, na ktorych mog^ spoczywab nadgars- 
tki (rys. 5). Jednym z producentow takich podkladek jest firma 
amerykahska Computer Expressions, ktora wytwarza rowniez 
podktadki pod myszy ze specjalnymi wybrzuszeniami na 
nadgarstki operatora. Na podkladkach umieszczone s^ rozne 
napisy reklamowe zwigzane z firmami i programami kom- 
puterowymi. □ 


Specjalistyczny serwis poleca swoje uslugi 
w zakresie napra w gtowic telewizyjnych 
wszelkich typow oraz modulatorow mag- 
netowidowych, rowniez za zaliczeniem po- 
cztowym. Gwarancja. 

ANDRZEJ KULIBABA, 01-911 Warszawa. 
Andersena 2. tel. 35-57-80. RO/205/92 

OTV RADZIECKIE przenosne — stacjonar- 
ne: serwis, piloty, telegazeta. INTERSER- 
WIS, Warszawa ul.Chmielna 10, tel. 
27-47-72. RO/035/92 

Wysylkowa sprzedaz podzespolow elektro- 
nicznych hurt i detal. Katalog - koperta 
zwrotna + znaczek. UNIPOL skr. poczt. 25. 
07-202 Wyszkow. RO/196/92 

’’ASTRAL”, sprzedaz elektronicznego 
sprzetu ochrony mienia renomowanych 
firm swiatowych: FBII, VISONIC, CROW. 

Warszawa, Leszno 8, tel/fox 38-70-11. 

RO/200/92 

Wykrywacz metali. Alarm mieszkaniov/y. 
Zestav/y do samodzielnego montazu. Infor- 
macje gratis kopert^ zwrotna. Sylwester 
Kr6lak, 75-337 Koszalin. ul. Wyki 19/ 6, tel. 
41-28-13. RO/034/92 

PRZYRZADY DO REAKTYWACJI KINESKO- 
POW wykonuje REWO-Elektronika, skr. 
poczt. 449, 00-950 Warszawa. Informacje po 
nadestaniu koperty zwrotnej. RO/ 190/92 


Naprawa generatorow i montaz koderdw 

PAL do generatorow K935 i K938 oraz do 
generatorow rosyjskich. W generatorach 
"Meratronik-a” montujemy kodery teleteks- 
tu wraz z tekstem podobnym do TV obrazu 
kontrolnego. TESTRONIK. Warszawa, ul. 
Robinii 8a. tel. (0-2) 667-72-70 godz. 9-16. 

RO/016/93 

Duzy wybor instrukcji serwisowych do 
sprzglu TV, VIDEO.HI-FI oraz cz^sci i pod- 
zespoly elektroniczne do ww sprzetu oferu- 
je FIRMA ”KLAR” P.S.P. ul Chopina 11A 
74-320 Barlinek, tel. 61-974. Wysytka katalo- 
gow za zaliczeniem pocztowym.RO/030/93 

SAM WYKONASZ OBWODY DRUKOWANE 

Zestaw (laminat. wytrawiacz, instrukcja). 
Cena 18 000 zl. Platne za zaliczeniem 
pocztowym. Oferuje: laminat, wytrawiacz. 
pisaki. A. Kawczyiiski, skr. poczt. 344, 
90-950 Lodz 1. ZAWSZE AKTUALNE. 

R 0/206/9? 

Wysylkowa sprzedaz konwerterow RYMI. 

Opis '’Re" 4/1992. Ryszard Misiak Husarska 
6/14, 60-331 Poznaii, tel. 67-98-90. 

RO/006/93 

Sprzedam wykrywacze: metali, radaru, pro- 
mieniowania. echosondg. Informacje - ko- 
perta zwrotna. Zygmunt Katuzirtski 44-335 
Jastrzebie 5 Box 8. Tel. 610-09. RO/035/93 


TANIO OFERUJEMY: mikrokomputer edu- 
kacyjny CA80 z fantastyczn^ dokumentacjg, 
komputerowy sterownik swiatel (2000 pro- 
gramow!), komputerowy dzwonek drzv/io- 
wy itp. Katalog, koperta ze znaczkiem plus 
znaczek. ”MIK” S.Gardynik, 05-090 Raszyn, 
Olszowa 68. RO/153/91 

Wysokiej jakosci obudowy do Kartridge. 

Niska cena. 032 420937 RO/056/92 

Forme wtryskowa na obudowe elektronicz- 
na niedrogo sprzedam. Forma spetnia wy- 
magania p.n., umozliwia mocowanie gniaz- 
da sieciowego. ”SEL" 01-908 Warszawa. 
Wolczynska 57, skr. 35. RO/066/93 

Kupig podslawki kineskopowe roznych ty- 
pow. A. W., Pieciolinii 5/17, 02-784 War- 
szawa. RO/057/93 

Stacje monitorujctce i systemy radiopowla- 
domienia o alarmie. Homologacja ML. Pro- 
ducent: ’’Nokton'’ s.c. 90-039 L6d^, ul. Na- 
wrot 91 tel./fax 74-22-23. RO/067/93 

KATALOG - spis artykulow Radioelektroni- 
ka pogrupowanych tematyczme. Obejmuje 
lata 1980-92. 60 stron wydruku komputero- 
wego - kartki do wpinania. Cena 40 000 zl 
- za pobraniem pocztowym. Zamowienia 
26-110 Skarzysko 5 skr. 41 tel. (047) 531-270 
po 17. RO/069/92 


Ztocenie obwodow drukowanych Elzbieta 
Starowieyska. Warszawa, Gdaiiska 2 m 81, 
tel. 33-27-22. RO/070/93 

MACROVISION dekoder 700 tys. Zamowie- 
nia - Lodz, Studinskiego 69/18. 

RO/071/93 

Kwarce rozne sprzedam. Wykaz, koperta. 
znaczek. Gulirtski, Tatarczana 1A/21, 81-591 
Gdynia. RO/072/93 

OBUDOWY do urz^dzen elektronicznych. 
precyzyjne na zamowienie, rbwniez projek- 
towanie. USLUGI MECHANICZNE. frezowa- 
nie. toczenie, ^lusarstwo precyzyjne. ATM 
Grochowska 21a, W-wa, tel. 610-60-73 w. 
126. RO/073/93 

Chlorek zelaza (proszek) - do trawienia 
obwodow drukowanych. Opakowania: 0,5 
kg 25 tys. zl, 1 kg - 45 tys. zl, takze 
sprzedaz wysylkowa za zaliczeniem po- 
cztowym. 60-101 Poznah, ut. Konarzewska 
4. tel. 30-50-51. RO/074/93 

Przyjme montaz elektroniczny lub komplet- 
nych urz^dzert. W. Bozacki, ul. Okopowa 
26/10. 73-300 Lobez. RO/077/93 

Olerujemy urz^dzenia elektroakustyczne 
francuskiej firmy Bouyer do naglasniania: 
obiektow sakralnych, domow towarowych, 
dworcdw. stacji benzynowych. biur itp. Ofe- 
rujemy pomoc projeklowa i wykonawczg. 
Inlormacje tel. Poznan 33-29-55. RO/078/93 
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Nasza redakcja wspolnie z Biurem Podrbzy Euroreisen organizuje 
wyjazdy na wystaw© Funkausstellung v ’,93 'dla czytelnikdw Radioelek- 
tronika Audio-HiFi-Video. Przewidujemy zorganizowanie wycieczek 
w terminach 27.08 - 30 08 93. 29.08 -‘ 1.09.93 i 3^.08 - 3.09.93. 

Koszt udzialu - 276 DEM, platpy w ztotowkaeh po kursie sprzedazy 
w dniu wyplaty Narodowego^Bankt]* Polskiego, obejmuje przejazd 
luksusowym autokarem rp^a^'Wa^awa - Berlin i z powrotem, 
codzienne przojazdy autokarem z, miejsca zakwaterowania na wy- 
stawe, zakwaterowante i tibezpiedzenie. Na terenie wystawy b©da 
obecni przGdsta\vi^fele?.JIaszejPredakcji, ktdrzy bpda sluzyd rada 
i pomoca czlonkoirt grup wycieczkowych. Przed wyjazdem, w termini© 
do 15 sierpnia bV., uczesjc'idy otrzymaja materialy informuj^ce o naj- 
ciekawszysffceksponatach Wystawy. 

Ponizszy toipon upraWnia do 5% znizki w oplacie za udzial w wycieczce 
na wystaw© Funkausstellung w Berlinie. Dodatkowy rabat w wysokosci 
5% (razem 10%) uzyskaja prenumeratorzy ReAV. 

Zgloszenia przyjmuje: 


Biuro Podrozy i Turystyki Targowej Euroreisen Sp. z o.o. 
ill. Krucza 46, 00-509 Warszawa 
tel. (0-2) 628 3471 - 72, 21 93 37 

Zglaszam swoj udzial w wycieczce na Funkausstellung f 93 

Imi© Nazwisko 

Ulica Nr domu /Nr mieszkania 

Nr kodowy Miasto 

Oswiadczam, ze oplacilem prenumerat© ReAV na rok 1993 
Podpis 


\ 

90-103 LODZ 
P O L E C A I 

POSZUKIWANE UKLADY jj 
| SCALONE: I 

PROCESORY DO TV I VIDEO 
GLOWICE VIDEO I W.CZ. 
ELEMENTY MECHANIKI | 
TRAFOPOWIELACZE 
SPRAY’E DLA SERWISU 
SPRZEDAZ WYSYLKOWA 
OFERTY NA DYSKIETKACH 

RO/058/93 



Firma 

Olimp Electronics 


Sp. z o.o. skupuje zlacza 
LDB1, LDB2, LDB3 

w cenie 6-8 USD za sztuk© 
oraz wszystkie 
inne typy ztoconych zlacz 
komputerowych. 
Skupujemy takze 
uszkodzone tranzystory 
i uklady scalone 
produkcji polskiej, 
radzieckiej i inne. 

I tel. 35-03-11 

tel./fax 6627304 






Kupimy zlqcza 
krawedziowe j 

LDB 1-h3. 

Placimy rownowartosc 
6 — 8$ - sztuka. 
Zakupimy zlomowane 
urz^dzenia zawieraj^ce 
zlacza LDB j 

np. systemu ODRA. 
Warszawa, tel. 29-81-53 
poniedziatki 
godz. 10-12, 19-21. I 

R 0/072/92 


SprzQt nagiosniajqcy 
i oswietieniowy 

dla muzykow. dyskotek i ra- 
diowQzlowy. Miksery, 
wzmacniacze mocy, kolu- 
mny estradowe od 100-600 
W. Glosniki M Beyma M , 
wzmacniacze profesjonal- 
ne "Master", o£wietlenie 
"Strong" I 

; ELEKTROMIKA MUZYCZNA 

26-200 Koiiskie 
Wojska Polskiego 3, 
tel. 6139 

! ^ ^R04je8/93^ J 


Biuro Reklamy S.A. 
i Radioelektronik Audio-HiFi-Video 

zapraszajq do udzialu w 4 

. — 

III Mi^dzynarodowych Targach 

TELE-FOTO-VIDEO ’93 ^ 

ktore odbed^ siQ w Palacu Kultury i Nauki 

I w dniach 12-15 pazdziernika 1993 r. 

Tematyka Targow obejmuje: . & 

sprzQt radiowo-telewizyjny powszechnego uzytku, 
urz^dzenia odbiorcze telewizji i radiofonii satelitarnej, 
profesjonaln^ aparatur^ naglaSniajac^, 

(■l wyposazeni© dyskotek. / 

| sprz©t prolesjonalny dla potrzeb studiow radiowych 
i telewizyjnych, 

elektroniczne instrumenty muzyczne, 

wyposazeni© laboratoridw i atelier fotograficznych. aparaty 
i materialy fotograficzne. 
sprz©t profesjonalny dla wytworni filmowych. 

Przewidujemy przyznanie nagrdd wyrozniajacym si^ eks- 
pozycjom. 

Wyroznienia bgda dotyczyc: 

nowoczesnosci prezentowanego sprz^tu, 
r walorbw informacyjnych i poznawczych ekspozycji. 

Firmy zainteresowane wzit?ciem udzialu w Targach proszone sg 
o wypelnienie ponizszego kuponu i przeslanie go na adres: 
Radioelektronik Sp. z o.o. 

Swi©tojerska 5/7, 00-236 Warszawa 

Kupon zwrotny 

Jestesmy zainteresowani udziatem w III Mi^dzynarodowych 
Targach TELE-FOTO-VIDEO ’93 i prosimy o przyslanie 
oferty. 

Firma 

Adres 

Telefon: Telex: Fax: 



"ELEKTRONIKADEX” 










43-300 Bielsko-Biaia 
ul. Nad Niprem 9, tel. 206-1 2 

p o I e c a : 

dorabianie silownikow ste- 
rowanych pilotem tunera 
dorabianie kanalow fonicz- 
nych do tunerdw Sat 
naprawa konwerterow Sat 
# Istnieje mozliwosc uzgod- 
nienia warunkow wykona- 
nia 

§ uslugi wysylkowo za zali- 
czeniem pocztowym. 

RO/068/93 

.mh.t.tJ| 


1 1 — ■ JLT. rt 


OPTOELEK TRONIKA 
DIODY LED, MATRYCE 
WYSWIETLACZE 
WSZYSTKIE WYMIARY 
I KOLORY 

900 RODZAJOW, KATALOG 

i MULTIELEKTRONIK S.C. 

Krakow, Kosciuszki 39 

I tel. (0-12) 21-22-72 
fax (0-12) 21-26-94 
Warszawa tel./fax (0-2) 643 02 72 

RO/059/93 



FOTO-PRINT 1 

Obwody 

drukowane 


WARSZAWA 
ul. Zawiszy 16 
w godz. 7 0O -15°° j 

I tel. 32-14-06/08 
wew. 220 

RO/052/93 


KINESKOPY 

KOLOROWE 

! ZACHODNIE i. : 

' 'KRAJOWE 

JAPONSKIE 

REGENERACJA 

WYMIANA 

Inz. Kazimierz Paprocki 

i ul. Ptonska 5 
03-683 Warszawa 
tel. 678-48-36 

no/123/9? 
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Przedstawicielstwo i sprzedaz: 
Zaktad Handlowo-Uslugowy 

’’AGUE T” 

ul. Marynarska 23 

51-217 WROCLAW 


Producent elementdw mocujcjcych 
dla elektroniki i elekrotechniki: 

odstQpnikow zewngtrznych: 
z mosicjdzu, niklowanych 
ze stali, cynkowanych wyblysz- 
czajsco z poliamidu, czarne 

odst^pnikbw wewn^trznych 
z mosifidzu, niklowanych 
z polistyrenu (odpornosd do 80°C) 
z makrolonu (odpornosc 
do 120°C) 


telefon: 24-21-17, 
tel/fax: 22-16-00 

Sprzedaz 

RABBIT s.c. 

W.Lekszycki, J.Kobylak 
ul. Wystawowa 1 
51-618 WROCLAW 
telefon: 48-10-61 vvewn. 145 
tel/fax: 317-80 

Na z^danie wysytamy prospekty. 

RO/065/93 
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M l CROS 

S. C. 



6264 

29500 

OP 07 

19000 

'6 






2764 

19000 

7005 

4200 

30-126 KRAKOW, 

UL. ZAPOLSK ! EJ 38 

82S129 

19200 

78L05 

3300 

TEL: 

369455, 369566, ( SKLEP : 669 1 22) 

ICL7106 

30000 

7812 

4200 

FAX: 

369399, 663540, 

TLX: 322369 

ICL7107 

30000 

7815 

4 200 

OFERUJEHY 

PODZESPOLY 

UZNANYCH 

ICL7135 

76500 

7905 

4000 

PRODUCBNTOW. WYSYLAMY 

OD WARTOSCI 

ICL7660 

22600 

CNY-17 

5950 

iraCZNEJ 1 

MLN. Zll. CENY 

ZAOPATRZE- 

AD590 

9500 

1N4148 

160 

NIOWE OD WARTOSCI 500 

. 000 , - 

Zll 

8253 

22000 

1N4007 

300 

7 A l.S 

• • • 

157 

3900 

4001 

2800 

8255 

26000 

BAV 21 

370 

00 

2400 

163 

3300 

401 1 

2800 

8259 

25000 

BA 159 

850 

14 

2750 

164 

4 200 

4013 

3200 

NE555 

3300 

BZP 683 

400 

32 

2400 

193 

4000 

4029 

5100 

NE555-C 

5900 

BC328-40 

700 

47 

6500 

244 

5100 

4040 

4900 

LM324 

3700 

BC338-40 

700 

74 

2700 

245 

5300 

4047 

5200 

LM339 

2900 

BC556A 

420 

93 

3500 

273 

5400 

4060 

4800 

LM358 

3400 

BD140- 10 

2000 

123 

4750 

373 

4900 

4066 

2900 

TL062 

6350 

BU323A 

29000 

153 

4500 

374 

5100 

4093 

2900 

TL074 

6950 

BU407 

7600 


ZL 3 CZA 81 1064-1 9QOOZ11 821Q64-26000ZI.'- , PODSTAVK I 8-40 - 40ZI’ /PIN 


VIDEO HEAD SERWICE. Profesjo- 
nalna wymiana kohcbwek wizyj- 
nych na dyskach gtowic magneto- 
widowych VHS, rbwniez wigkszosc 
typdw wieloglowicowych. UsfugQ 
wykonujemy na poczekaniu, lub 
wysytkowo za zaliczeniem poczto- 

KLAWIATURY 
MEMBRANOWE j 

OBUDOWY FIRM : 

OKW, APRA NORM 

I OBUDOWY 

I Z TWORZYW 
NA ZAMOWIENIE 

LC ELEKTRONIK 

01-821 Warszawa 

I ill. Swarzewska 40 
tel./fax 022 342873 
tlx 825578 

RO/021/91 

r-r-mw =—= s— 


wym. Konieczny kontakt (wyl^cz- 
nie) telefoniczny dla uzgodnienia 
dnia i godziny przyjazdu, jak r6w- 
niez dla uzgodnienia warunkow 
wykonania uslugi wysytkowo. W li- 
pcu i sierpniu zaktad nieczynny. 
Krakow, ul. Gen. Pr^dzyrtskiego 6, 
tel. 11-03-70. RO/217/91 

: OBUDOWY 

do urz^dzen 
elektronicznych 

w y k o n u j e 

FIRMA "CIMALA” | 
43-445 Dzi^gielow 178 
tel. 297-27 Cieszyn j 

Katalog 

koperta I znaczek 


RO/ 169/92 



SZYBKO 

TANIO 

NAJLEPIEJ 


TELEX 555365 
TELEFAX 30806, 31206 
DZIAL OBSLUGI KLIENTA tel. 339-85 
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T0PNIKI PLVNNE 


p kalaif cruise 
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UKLADY SCALONE, TRANZYSTORY - 2000 pozycji 
TRAFOPOWIELACZE, GLOWICE VIDEO 
ORAZ 500 innych artykufow potrzebnych 
w kazdym sklepie RTV, zakfadzie napraw. 

SPRZEDAZ: | 

@ w siedzibie firmy SZCZYTNO (baza PKS) 

® WARSZAWA GIELDA WOLUMEN (pawilon 42) 
WYSYLKOWA przesytki wysytamy codziennie 
cennik 24 str. - koperta zwrotna (znaczek 3 tys.) 

E T H I C O N 

SWIERCZEWSKIEGO 30 ; 

12-100 SZCZYTNO 
tel/fax 22-77 w 46 

UWAGA PRODUCENCI: realizujemy indywidualne 
zamdwienia na podzespoty zachodnich firm. 

RO/046/93 




Gontgans n 

advanced lechnology center Co. Ltd. 


CENTRUM PROMOCJI 
N0W0C2ESNYCH TECHNOLOGII 

OFERUJE 

• szerok^gam^ element6w elektronicznych firm 
TEXAS INSTRUMENTS, PHILIPS, TOSHIBA, 
LINEAR TECHNOLOGY, HARTING, TESLA 

• unikalne w skali kraju kursy i seminaria, m.in.: 

> procesory DSP rodziny TMS 320XX 

> mikroprocesory jednoukladowe rodziny MCS 51 

> programowalne struktury logiczne PAL i GAL 

> pomiarowy sensor procesor TSS 400 

• moduly uruchomieniowe mikroprocesorow 
rodziny MCS 51 i TMS 320XX. 

• udziai w cyklicznych spotkaniach przeglqdowo - 
konsultacyjnych z przedstawicielami w/w firm 

• dost^p do bogatej biblioteki katalogow i aplikacji w 
siedzibie CENTRUM 




CONTRANS Tl, Co. Ltd., CENTRUM TECHNOLOGICZNE 

Wroclaw, ul Sulowska 43 
tel.: 71/25-26-21 do 24; fax: 71/25-44-39; tlx: 71 2303 



SERWIS s.c. 


0 




MIERNIKI ANALOGOWE 0 
MULTIMETRY CYFROWE © 
MULTIMETRY CEGOWE © 
MIERNIKI IZOLACJI 0 
MOSTKI POMIAROWE © 
GENERATORY 
OSCYLOSKOPY © 


CZESTOSCIOMIERZE 
ANALIZATORY WIDMA 
ZASILACZE 
STABILIZATORY 
ZESTAWY DO BADANIA 
RADIOTELEFONOW 
REFLEKTOMETRY i inne 


firm krajowych oraz uznanych firm zagranicznych, jak: 

# HUNG CHANG © YU FONG 

© PHILIPS FLUKE © CHAUVIN ARNOUX 

® METEX © FINEST 

© HITACHI i innych 

kupicie Pahstwo w hurcie i w detalu na cele 
zaopatrzeniowo-inwestycyjne w: 

ZAKLADZIE USLUGOWO-HANDLOWYM 

MERSERWIS S.C. I 

ul. Gen. Wl. Andersa 10, 00-201 WARSZAWA 

tel. 31-42-56, tel/fax 31-25-21, tlx 816 221 

czynnym w godz. 8°°-17 00 

Przy duzych zamowieniach mozliwo£c dostawy transportem 
firmy. Multimetry cyfrowe - na zyczenie sprzedaz wysytkowa. 

Prowadzimy takze serwis elektrycznej i elektronicznej profes- 
jonalnej aparatury kontrolno-pomiarowej. 


SERDECZNIE ZAPRASZAMY 


RO/2 12/92 



ZtACZA OKRAOtC WIELOSTYKOWE 

1-12 styk«>w. 250V~ . 3...5A, IP40 1 1P67 

* wl »>1 ostykowu zli\cza pr zomyslow- 

- 3 128 atykiiw. 380V'. 8-70A. !Pb4 i lP6b 

- okragl e 1-52 Btykriw, 200- 3000V', 13-150A 

- okrA9*« 2-28 atykiSw. 350V". 16A IP65 

* zl^cza do kohl l pl-asklch 1 table plasklv 

* zl*cza DIN41G12 1 DIN41G17 (EUROCARD) 

* z) Acza sxufladowo 

* zli.\ezo wysokl*>J cz«?stol 11 woSoi 

- UNC. N, SMA. SMB. SMC. TNC. TWIN. TRIAX 
4 zt acza lotniczo 1 mill Larne 


Amphenol 


OSCYLOSKOPY CYFROWE 2 PAMIECIA 

* journo do 400 MHz. prObkowauitt do 1.6GHz 

♦ 2.4 lub 8 kanalriw 

* ma£llwo£«J ptzet.worz.irna RygnaiOw 

♦ wbudowany kolorowy ploter (opcjona l nie) 

* ZUi Unit * bat.ern lub z sioci 

♦ interfejs IEEE488 lub RS432 
o generator arbitral ny 

sterowany m.in. a oscy loskopu 
o rejestratory graficzne wielokanaiowe 

,,nw BS ] a GOULD 

Electronics 




PRZEKAZMIKl PCftPRZEWODNIKOWE 

z izolaciA optvczna do przelaczania prad«3w 

Btalych i zmiennych 

♦ przelaczanio boz elomont«5w mcchanicznych do 
15 x 10 razy 

♦ odpornoSti no zoklOccnia 

♦ przolac 2 anie napie«i do 400V i prodOw do 10A 

♦ bezpoSrednte nterowoma 7 . ukl adrtw TT1. lub CMOS 

♦ czestotliwo& przelAezania do 500Hz 

o przekatmki kontaktronowe na kontnktronach 
Biichych i nawi liatiych rlccia 

o odgromniki minaaturowe do zabezpicczania 
ukl ad’f'W i urzadzeiS przed przepieciami oraz 
wyl adowo Miami « lektroatotyeznymi i 

atmoaferycznyini 


OFERUJE 


CP Clare 



padiotechnika 


OPbfcKA z 0.0. 


MARKETING 


H. SIENKIEWICZA 6. 50 335 WROCLAW TEL. /FAX (48-71) 21 16 12, TEL. 220691...7 w. 28, 46, 54; TLX 871 22 28 



Oferujemy: 

aszeroki wyliur procjramHturuw firm HI-LO. SUNSHINE 

(PI 0. GAt, PFFI FPl n. FPI . MACH. MAX MAPI MPU PWUI. 
FFPFWM / PUX*., PR A. Oft*. SOP. 0»»| 

■ kasowmki EPROM 
n emulalory ROM 

■ emuiatory sprz^towc 8051 

a analizatory standw logicznych - kany do IBM PC 
(?4 . jjo ftaaidw. so 400 unr) 

a kompllatory ukfaddw logicznych CUPL llrmy LOGICAL 

(lit* |t4»»)utikiwum4i uVImWvs PAt. GM.. FPl IIACH. MAX^J 

a systemy uruchomieniowe. crossasemblory 
do ponod 170 mlkroproccsordw 4 . k. 10 . 37. 04 biiowym 

■ profesjonalne karty oscyloskopowo do IBM-PC 

(100 900 MH? 1 $ tunuliiwirmi nnaivMixanu MAniVw 

■ zBwiHwy Hdukacyjrte do ukbidow 
PLO. PEEL. GAL. 07C51 


ELMAfiK 

DIGITAL EQUIPMENT 
FOR MEASUREMENT AND CONTROL 
ut Jaworzynska 4 • 11. 00 634 Warszawa 
tel (48-22) 25 33 44. 25 61 60 
fax (48-22) 25 85 07 


« KOMPUTERY PRZEMYSLOWE 

I LABOR ATORYJNE firmy ADVANTFCH 
(knmpalyhilne 7 IBM-PC) 

a peina olerta kart laboratoryjoych 1 przemyslowych 
sent PCLahCards (do kompuiorow PC) 

• imeriejsy IEE 488. RS-232. RS 488 
- knriy przetwornikiiw A/C C/A 

(12114110 bll6t* 2a - 100 M»S) 

• karty wejsC/wyjsC cyfrowydi i licznikowyrli 

Oprogramnwanie do sterowama. akwlzycjf danych 
(LA0TECH. DAOISP. ASYSTANT. PC SCOPE...) 
biblioteki w C. TP do przetwarzama 
i zobrozowania sygnaiow i danych. 

Bezplatna wysyika poczta kuuetska 
Bezpiatne katalogi. 


rt 

rs 

s 

•o 
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n 
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! Z E S 1 A W do samodzielnego montazu 

tester tranzystorow 

19/18/17 

wzmacniacz 6 W 

29/27/25 

wzmacniacz 50 W 

49/45/39 r 

wskaznik wysterowania 11 LED 

49/45/39 ; 

autoalarm 

49/45/39 

zapton samochodowy tranzyst. 

59/54/49 ! 

zdalne sterowanie (zat/wyt) 

69/63/59 

cyfrowy obrotomierz samoch. 

99/95/89 

termometr cyfrowy domowy 

139/129/125 

zasilacz reg. do 16 V/1 A 

139/129/125 

zegar mikroprocesorowy 
(6 cyfr, 12 budzikow, data, timer) 
ceny w tys. zl przy zakupie 1/3/10 szt. 
wysyia za zaliczeniem pocztowym 

199/179/159 

ELEKTRONIKA PROFESJONALNA 

43-309 Bielsko-Biala 9 skr. poczt. 45 ro/062/93 
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«> 200 modeli glowic magnetowidowych 

©rewelacyjne ceny 

©gwarancja 

©mozliwosc zakupu na cele zaopatrzeniowe 
esprzedaz wysylkowa 

NiKKO- firma, 


Napisz do nas, 

a wyslemy Ci cennik + katalog 
Wyf^czny dystrybutor 
japonskiej firmy NIKKO 

ktorej mozesz zaufac! 







BIURO 

HANDLOWE 


00-576 Warszawa, ul. Marszalkowska 28/139 

tel. /fax 628-95-21, tlx 82 5555 ATT:RIMEX, komertel: 3912-1673 

RO/ 253/91 

=ss=»iaM ■■nri*-iijn;r nntfTTi ^ — — — 



ZDALNE STEROWANIA 

z wy£wietlaniem funkcji na ekranie 

DEKODERY TELETEKSTU do OTVC 
krajowych i zagranicznych 
MODULY POLSKtEGO ALFABETU 
do OTVC cyfrowych (DIGIT 2000) 

TUNERY ZDALNIE STEROWANE 


J 


do odbioru kablowej TV przez 
odbiorniki starszych typow 
bez kanatow S1—S20 
PILOTY - szeroka gama odbiornikow 
(kilkaset typbw) 



ul. Dereniowa 7, 02-776 Warszawa 
tel. /fax 2/643-56-96 




RO/026/93 


ELEKTRON 



P o I e c a : 

Pami^ci DRAM, RAM, SRAM, EPROM, DiP i SIMM 
| Pami^ci SIMM firm IBM, HUNDAI, SAMSUNG 
typu SIMM 4 MBx9 (9 CHIP) - 70 ns 
SIMM 1 MBx9 (3 CHIP) - 70 ns 
SIMM 1 MBx9 (3 CHIP) - 60 ns 
SIMM 1 MBx9 (3 CHIP) - 70 ns 
SIMM 256 KBx9 (3 CHIP) - 70 ns 
Uktady scalone TTL, LS, CMOS 

Stabilizatory Rezystory 

Kondensatory Diody, Podstawki 

Wszystkie elementy z gwarancjg 
Kompleksowa obsluga firm 
Cennik wysylamy na zyczenie 


Adres sprzedazy 
wysylkowej 
(Zamowienia powyzej 
200 000 zt) 

00-967 Warszawa 86 
skr. poczt. 159 


SIU. | 


Adres firmy 
Elektron sp.c. 
00-864 Warszawa 
ul. Krochmalna 3 
tel. 20-30-80 
fax 63-504-63 


sxujf 



1 DOLACZ DO HAS 

PON AD 10 000 OSOB UZYWA NASZEGO SPRZ^TUI 

1 < KLAWIATURY TYPU TELEFONICZNEGO z 12 lub 16 klawiszami ! 
® POJEDYNCZE MODULY KLAWISZY stabilne i niestabllne 

LUTOWNICE i stacje lutownicze oraz wylutowuj^ce z ustawianiem 
i stabillzacj^ temperatury firmy "WH LER" i ''SOLOMON" j! 

LUTOWNICE GAZOWE na butan z wymiennymi kortc6wkaml 
LUTOWNICE POLACZONE Z ODSYSACZEM pozwalajc* jedna rQka 
przytrzymad pakiet, a druga odessad cyna z n6zki dowolnego 
elamentu. Wykonanie na napiqcie 24 V lub 220 V 
NARZ^DZIA: Kleszcze modularne, pistolety do kleju, do 
zaciskama opasek, pincety, strolki plastikowe 

I a NOWOCZESNE MIERNIKI CYFROWE ,, METEX ,, j "YU FONG". 
Oferujemy 20 typdw miernikdw, np.: 

DM-393 - 3 3/4 cyfry, pomiar indukcyjno^ci, pojemnoSci, 
czQStotliwo^ci do 4 MHz 

YF 3700 - 3 3/4 cyfry, linljka analogowa prdbk. 20 razy/sak., 
pomiar pojemnoScl. czastotliwo^ci do 1 MHz 
YF 504 - pomiar izolacji YF 8020 - cqgowy 

AKCESORIA POMIAROWE: krokodylki, chwytaki, rozgalt?2niki 
h MINI CENTRALE TELEFONICZNE: 2 linie miejskie, 6 wewnatrz. 
Mozna podlaczyd zwykle talefony i fax. Taryfikacja rozmdw, 
programowane funkcje 

MODEMY PACKET RADIO - bezprzewodowaj komunikacji 
komputerdw IBM 

NOWO^d - DETEKTORY NAPI^CIA I METALU W SCIANIE, ufatwiaja 
wiercenia i instalacje 

PROWADZIMYSPRZEDA2 WYSYLKOWA 2A ZALICZENIEM POCZTOWYM 

SYSTEMY TELEKOMUNIKACYJNE 

41-819 Zabrze, skr. poczt 16 

Adres blura: ZABRZE (el: 71-64-21 w. 279 

I ul. Wolnoscl 345 A tlx: 036420 EMED PL 

pok. 1004, 10 pl^lro fax: (032) 710061 

I mmtm 


SE UMIPRDD-COMPDNENTS s P . z o.o, 

44-100 Gllwlce ul.SowIrlsklego 26 -tel./fax 032/382034 

□FICJALNY PRZEDSTAUIICIEL FIRM. 

» MAXIM 

Wzna< macze operacyjne, prze1:uornlkl A/D I D/A 
Flltry analogoue, referencyjne 

m BEWCHMARQ 

Panieci RAM z podtrzymanlen bateryjnyn 

• SEIK0-EPS0N 

Kuarce, oscylatory, zegary czasu rzeczywistego 
PDZDSTALA DFERTA HANDLDUA» 

s HITACHI 

Mlkroprocesory, paniect uy^wletlacze LCD 
Dystrybutorzyi 

ELTRDN Ulroctau tel. 0/1/442532 
DIGRAPH Warszawa tel. 022/391295 


58 


Radioelektronik Audio-HlFi-Video 6/1993 












MMKm 


i! 

SPQB&g&Si 


wm 




HHMSP 


;S»M 


S. :4EB&$ 

mMS 


IllliiH 


sm 




wm& 


mm 

).: * v. v.> «3kv * 


ilisltf 


an 


mm. 




^ 3 $wbi 

•• •: . ; .w •••'• ^iS^garoSO 

y.'.vv v 

■. Se|ffiau.»M , M 


gists 5 


I1»I1S 




VSlvIVAVi 




m®0i 

as 


jHKnrag 




K ^VZMRjD^\SVn 

im 


58 


Radiooloktronik Audio-HiFi-Video 4/1992 









PRZENOSNE MIERNIKI CYFROWE YU FONG ELECTRIC CO., LTD. 
SOLIDNE, ZNANE OD LAT NA POLSKIM RYNKU 

Mierniki uniwersalne: YF-3700, (1 440 000), YF-3501, (900 000), YF-3503 (800 000), 
YF-3140 (980 000), YF-3170 (1 130 000) 

Miernik palcowy: YF-120; 3 1/2 dgt, do 500V, do 20 MQ , buzzer (810 000 zl) 
Miernik miniaturowy: YF-100; 3 1/2 dgt, do 500 V, do 20 MO , buzzer (560 000 zl) 
Miernik c<?gowy: YF-8020; do 600 A AC, do 750 V AC, do 2 kO (960 000 zl) 

Miernik pojemnosci: YF-1150 A do 20 mF (1 160 000 zl) 

Wskaznik kolejnosci faz: YF-80 (560 000 zl) 


Importer: 

Przedsi^biorstwo 

TOMTRONIX s.c. 

92-318 Lodz 

Al. Pitsudskiego 135 

TEL/FAX: (0-42) 74 74 55 


OPIS WYBRANYCH TYPOW 


' '' ‘v ‘ v <•' 



■ ... — $ 

... 

®vvv>: »■ mu m a 


YF-3501 

Z a I e t y : 

- wymiary 143 x 74 x 38 

- ci^zar 288 g 

- wysokosc cyfr 20 mm! 

- (literal 

Dane techniczne: 

DCV - 200 mV - 1000 V, kl. 0.8 
ACV - 2V 750 V. kl. 1.2 
DCA - 20 mA -f- 20 A, kl. 1.2 
ACA - 20 mA ~ 20 A, kl. 1.5 
Rezystancja - 200Q - 20 MQ . kl. 0.8 
Test: diod, cigglosci pol^czeh, 
Bateria: 2 -1,5V typ UM3 
WySwietJacz 3 1/2 cyfry 
CENA: 900 000 zl 



YF-3170 

z a I ety: 

- wysokosc cyfr 22 mm! 

- cipzar 297 g 

- automatyczny wyl^cznik zasilania 

- futeral 

Dane techniczne: 

DCV - 200 mV -r 1000 V, kl. 0.7 

ACV - 200 mV h- 750, kl. 1.0 

DCA - 200 //A - 20 A. kl. 0.8 

ACA - 200 //A - 20 A. kl. 1.2 

Rezystancja - 2000 - 20 MO , kl. 0.8 

Czejstotliwosc - 2 kHz + 200 kHz, kl.1.0 

Pojemnosc - 2 nF - 20 /<F, kl. 3.0 

Test: diod, ciqgloSci pol^czen baterii hFE 

Baterie: 9V typ 6F22 

Wyswietlacz 3 1/2 cyfry 

CENA: 1 130 000 zl 


Sprzedaz hurtowa i detaliczna, sprzedaz wysylkowa, serwis, gwarancja. 

Ceny podano bez podatku dla kursu dolara 1 USD = 16 500 zh 
Sprowadzamy rowniez na indywidualne zamowienia specjalistyczne przyrzgdy pomiarowe 

renomowanych firm zachodnich. 


RO/ 170/92 



ZNANY PRODUCENT 
PRZEKAZNIKOW 

PROPONUJE 


mSTEL 


i 





KONTAKTRONY I CZUJNIKI 
KONTAKTRONOWE 
Kontaktrony 

® suche i nawilzane rt^cia, 

@ zwierne i przel^czne, l,. ji ujiL Yi 

przel^czane napi^cie do 10 kV - . ^ i 
przel^czany pr^d do 3 A. ‘ 1 1 

Czujniki kontaktronowe 
czujniki dla systemow alarmo 
wych, motoryzacji, 

C przelaczniki dla telefonii, 
roznych maszyn i urzadzen. 
czujniki dla licznikow wody, 
gazu, miernikow obrotow itp. 

PRZEKAZNIKI KONTAKTRONOWE I ELEKTROMECHANICZNE 
Przekazniki kontaktronowe 

na kontaktronach suchych i nawilzanych rt^ci^, 
w obudowach DIL i specjalnych, sterowanie mono- i bistabilne 
przelcfczane napi^cie do 10 kV, przel^czany pr^d do 3 A, 
przel^czane sygnaly do 100 W. 

Przekazniki elektromechaniczne 

standartowe przekazniki z podwdjnymi zestykami przel^cz- 
nymi. 

PRZEKAZNIKI P0LPRZEWODNIKOWE Z IZOLACJA OPTYCZNA 
Przekazniki do przelcjczania sygnalow stalopr^dowych 
t obudowy DIL i specjalne, przel^czane napi^cie do 100 VDC, 
przelaczany prad do 50 ADC. 

Przekazniki do przel^czania sygnalow zmiennopradowych 
obudowy DIL i specjalne, przel^czanie sygnalow jedno- 
i trojfazowych, przelsiczane napi^cie do 480 VAC, przelaczany 
prad do 40 Arms. 

VESTEL Spofka z o.o. 

53-015 WROCLAW, ul. Karkonoska 8 10 
tel.(071)684416, fax (071)679454 
tlx 0712117 RO/061 


OFICJALNY 

PRZEDSTAWICIEL 




PRODUCENT 
ELEKTRONICZNEGO 
SPRZETU POMIAROWEGO 

P O L E C A: 

© GENERATORY SYGNAL6W TESTOWYCH TV 

— urzadzen ia klasy serwisowej i laboratoryjnej 

— pokrycie wszystkich kanalow TV antcnowej i kablowej 

— bezposredni odczyt generowanej cz^stotliwosci 

— mozliwosc testowania odbiornikow satelitarnych 

— test telegazety 

— wszystkie podstawowe systemy kolorowej TV 

— duza gama testow 

© MIERNIKI CZ^STOTLIWOSCI 

— zakres od 0 do 1000 MHz 

— pomiar czasu i cz^stotliwosci 

— wysoka dokladnosd 

— mikroprocesorowe sterowanie zakresem 

© MIERNIK POZIOMU SYGNALU ANTENOWEGO 

— zakres 46-870 MHz j 

— poziom od 30 do 110 db //V 

— bezposredni odczyt cyfrowy 

— mikroprocesorowe sterowanie 

® MIERNIK RLCQ | 

— pomiar opornosci, pojemnosci, indukcyjno&ci 
i dobroci cewek 

— bezposredni odczyt na LED-owym wskazniku 


WYSOKA JAKOSC — PRZYSTEPNE CENY 


sc. 

02-640 W-wa, ul. Woronlcza 29 
tel. 43-14-54 w. 162 fax 43-28-52 

RO/041/92 
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UWAGA: MODEL METEX M4650CR-NOWOSC 

Przeznaczony do wspoipracy z komputerem poprzez interfejs RS232C. Do multimetru dol^czamy 
dyskietk$ z oprogramowaniem (dla komputerow klasy IBM PC). Model ten posiada automatyczne 
zcrowanie dla wszystkich funkcji pomiarowych, pomiar stanow logicznych TTL-CMOS, odst^p czasu 
mi^dzy kolejnymi pomiarami jest programowany, istnicjc mozliwosc ustawiema poziomow 
iprogramowo) wartosci max. min. z sygnalizacja przekroozenia. Przyrzad ma mozliwosc pomiarow 
idznicowych 



IVifcl CA 

M3650 M3650B. M3650CR 

M4650, M-1650B M4650CR 

Wielkosc 

Zakres 

Roz 

Blad pomiaru 

Roz 

Blqd pomiaru 

mierzona 

pomiar- 

dziel 


dziel 



owy 

czosC 


r.zosr. 


Napiecie 

200 mV 

100 /iV 

-(0.3%WO+1CF) 

10 /iV 

+ {0.05%WO I 3CF) 

stale 

2 V 

1 mV 


100 ;/V 


DCV 

20 V 

10 mV 


1 mV 



200 V 

100 mV 


10 mV 



1000 V 

1 V 


100 mV 

-(0.1%WO+5CF) 

Napiqcie 

200 mV 

100 mV 

+ (0.8% WO 1 3CF) 

10 /iV 

1 (0.5%WO 1 10CF) 

zmienne 

2 V 

1 mV 


100 //V 


ACV 

20 V 

10 mV 

+ (1.2% WO f 3CF) 

1 mV 



200 V 

100 mV 


10 mV 



750 V 

1 V 


100 V 

+ (0.8%WO+ 10CF) 

Prjjd 

200 /iA 

100 nA 

+ (0.5%WO+ 1CF) 

10 nA 

+ {0.3% WO 1 3CF) 

staly 

2 mA 

1 uA 


100 nA 


OCA 

200 rnA 

100 fi A 

i(1,2%WO+1CF) 

10 /iA 

+ (0.5% WO + 3CF) 


20 A 

10 mA 

±(2%WO + 5CF) 

1 mA 

+ (0.8% WO + 5CF) 

Prnd 

2 mA 

1 ;#A 

+ (1%W0 + 3CF) 

100 nA 

±(0,8%WO+ I0CF) 

zmienny 

200 niA 

100 [1 A 

l (1,8%WO 1 5CF) 

10 /iA 

±(l%WO+ 10CF) 

ACA 

20 A 

10 mA 

i (3%W0 + 7CF) 

1 mA 

±{1,2%WO+ 15CF) 

Rezystancja 

200 fi 

0.1 U 

+ (0.5% WO 1 3CFJ 

0,01 U 

±(0,2%WO l 5CF) 

OHM 

2kQ 

in 

+ (0.5% WO l 1CF) 

0.1 ft 

1{0.15%W0^5CF) 


20 ki> 

10U 


1U 



200 ki> 

100U 


ion 



2 MU 

1 w» 


loon 



20 MU 

10 kU 

i(1%WO+2CF) 

1 kU 

±(0.5%WO+5CF) 

Pojenmosc 

2 nF 

IpF 

1 (2%WO + 3CF) 

0.1 pF 

+ (2%WO + 20CF) 

CAP 

200 nF 

100 pF 


10 pF 



20 ft? 

10 nF 

i(3%WO + 5CF) 

1 nF 

+ (3%WO + 30CF) 

CZQStO- 

20 kHz 

10 Hz 

+ (2%WO 1 3CF) 

1 Hz 

1 (2% WO 1 10CF) 

tliwosc f 

200 kHz 

100 Hz 


10 Hz 



WO • warlosc odczytywana ilzmierzona) 

CF • wartosc odpowiadajqca jednej eylrze t (rozdzielczosc na danym zakresie) 


Ceny multimetrdw: 

M3610 - 900 000 r - zt M4650 - 1 400 000,- z\ 

M3650 -1 000 000,- zl M4650B - 1 500 000,- z\ 

M3650B - 1 200 000,- zl M465QCR - 1 850 000,- zl 
M3900T/D - 1 000 000,- zl HC 81 - 1 350 000,- zl 

- Sprzedaz detaliczna i hurtowa. 

- Sorwis autoryzowany firmy METEX. 

- Gwarancja 12 miesi^cy. 

UWAGA: sprzedaz wysylkowa - platne przy odbiorze przesylki 
Podano ceny zaopatrzeniowo, bez podatku obrotowego, dla 
kursu dolara 1 USD = 16 000 zl 

NDN 

02-772 WARSZAWA 
Wasilkowskiego 11 

tel/fax: (0-2) 641-15-47, tel: 641-61-96, teleks 825244 ndn pi 


MODULOWY SYSTEM POMIAROWY METEX-MS9140 

MS-9140 - Urzgdzenie skladajace sie z czestosciomierza. generatora 
zasilaczy, oraz multimetru cyfrowego. 

- czestosciomierz: 10 Hz - 250 MHz, imp. wej^ciowa 1 MQ/100 pF. 
wyswietlacz 8 cyfr 

- generator funkcyjny: sinus, prostokat, trojkat, sko£na sinusoida, 
zbocze, impuls, TTL, nap. wyj. 0-20 V, czQStotliwo&b 0,02 Hz - 2 MHz 
(7 zakresow) 

- miernik cyfrowy: 4 i 1/2 cyfry wyposazony w RS232 do wspoipracy 

z komputerem (dyskielka na wyposazeniu), parametry jak w mierniku 
M4650CR-METEX 

- zasilacze: zasilacz napigciowo-prgdowy (0-30 V. 0-2 A) - plynna reg., 
tetnienia 1 mV 

zasilacz: 5 V, 2A - nieregulowane, 15 V. 1 A - nieregulowane 
CENA KOMPLETU 10 000 000,- zl 

MULTIMETRY CYFROWE METEX 

Multimetry METEX sg obecne na polskim rynku od 1988 roku, zyskujac 
uznanie uzytkownikdw solidnoscia wykonania. Odporne na upadek 
z wysokoSci do 1 m. 

- model© M3610, M3630, M3650. maja wyswietlacz 3 i 1/2 cyfry. 

- modele M4650, M4650B, M4650CR. maja wyswietlacz 4 i 1/2 cyfry. 

- model M4650CR wspblpracuje z komputerem IBM PC poprzez interfejs 
RS232 (dyskietka z oprogramowaniem na wyposazeniu). 

- modele z literkg B (3650B. 4650B), posiadajg tzw. bargraf - linijke 
analogowg. 

- model M3900T/D - mierzy dodatkowo obroty silnika iskrowego i kat 
zaplonu. 

Wszystkie modele posiadajg pomiar diody i tranzyslora (beta), 
Parametry miernikow podano obok w tabelce. 

MULTIMETR DLA PRZEMYSLU HC-81 

Przystosowany do pracy w ciezkich warunkach, odporny na upadek: 
mierzy napipcie (0-1000 V) 400 mV. 4 V. 40 V. 400 V, 1000 V., dokl. 0,3% 
+ 1 cyfra, rozdz. 0,1 mV 

np. zmienne (0-750 V) - 4 V, 40 V, 400 V, 750 V, dokl. 1% + 5 cyfr, 
rozdzielczosc 1 mV 

prad staly -zmienny (0-10 A) -4 mA, 40 mA. 400 niA, 4 A, 10 A, dokladnosc 
1,5% I 2 cyfry 

rezystancja (0-40 MQ) - 400 Q, 4 k, 40 k, 400 k. 4 MQ. 40 MO., dokl. 0,7% 
+ 2 cyfry. 

czpstotliwo&b (0-400 kHz) - 100 Hz, 1000 Hz, 10 kHz, 100 kHz, 400 kHz., 
dokl. 0,1%, rozdz. 0,01 Hz !!! 

pojemnosc (0-40 //F) - 4 nF. 40 nF, 400 //F. 4 n F, 40 //F. 
temperatura (-20-1370°C) - sonda type K na wyposazeniu. 

MIERNIKI CEGOWE - 640AB 

Prgd zmienny: 20 A, 200 A, 600 A. 

Napiecie stale i zmienne: 1000 V/750 V - zmienne. 

OSCYLOSKOPY HUNG-CHANG 

- model 3502-20 MHz. 2 kanaly, czulosd 5 mV-20 V/dz - cena: 

8 000 000,- zl 

- model 5504-40 MHz. 2 kanaly, podstawa czasu normalna 
i opo^niona, cena: 14 100 000,- zl 

- model 5506-60 MHz, 3 kanaly, 8 przebiegow, pod. czasu 
normalna i opoz.. cena: 17 000 000 - zl 

- model 5804-40 MHz, cyfrowy 20M pr6bek/sek, RS232C, rozdz. toru 
Y 8 bitow, cena: 31 300 000,- zl 

- model 3820 - przenosny, ekran LCD, pasmo 2.4 MHz. waga 1 kg, 
pamipc, RS232, cena: 13 100 000,- 7l 

- model 5510 - 3 kanaly. 100 MHz - 27 000 000,- zl 
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00-194 Warszewa.ul. Dzika 4 
tel. (02) 6352263, 6352264 

lax (02) 6352195, tlx 816075 




Takicb kart nie przebije nikt ! 


RENOMOWANY PRODUCENT 07.^601 ELEKTRONICZNYCH PROPONUJE: 




s / 


' 



POTENCJOMETRY TRIM POT 
HYBRYDY REZYSTOROWE 
REZYSTORY SUBMINIATUROWE 
BEZPIECZNIKI MULTIFUSE 
POTENCJOMETRY PRECYZYJNE 
POTENCJOMETRY PAN ELI CZOLOWYCH I 

KODERY 

CEWKI I TRANSFORMATORY 
CZUJNIKI CISNIENIA, POLO^ENIA I 
PRZY^PIESZENIA 




4T 




AUTORYZQWANY DYSTRYBUTOR: 
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00-194 Warszawa, uL Dzika 4 
td (02) 635 22 63, 635 22 64 
fax (02) 635 21 95, tk 816075 


Sj>. i o.o. 





Wysylkowy ^ W.WiSNievvstcA 70^405 SZCZECIN I, sIcr. roczt. 27 

Import, ZAkup i SiutdAZ Aniykutow PRZEM)s{owych ' S.SuboikiEwia 

ac ine&: Pzl&l Hsindlowy - ul. Mieezkn \-go 32/33 . 71-011 5ZCZECIN 37, ekr. pocr.t. 13. tel. 325-737. fax 325-775. tlx 4-25-703 

UWAGA Katalog jest bezptatny ! 

w naszef p4»wta®*2Ealne| X 

3 typiy pi*zel&a£iiilU^w t . 


subminiatuf'owe/ ekonomiczhe/ 3-Awpemwe na 6 i 12 V 

wielkosci kostki cm km/ 5-;Ampe»'*owe na 6 i 12 V 
mmiaturowe/ dww stykowe, 3-A^'p^f‘owe na 5 i 12 V 


n 


a 






KI ZP 


wszysfkie PCB (przeznaczohe do mok\fa2n ha pfytce dpukowahej) 


ZAUFAJ NA5ZEMU WIELOLETNIEMU DOSWiADCZENIU I 

Zam6wienia prosimy przysyta<5: poczts), faksem lub teleksem. 





SkUp Fiwwowy 


Keramex 


Series- Video Plus 


IHARioT'SCMicS 


ElcItTRA 

SzczcciN 


PoZNAti 


Sydqoszcz 


Toriin 


Kiuk6w 

ul. Monte Gael no 37 


ul. Gtegoweka 93 


ul. Odanoka 22 


ul. Olhrachta 2 


ul. Oronteweklego lO 

tel. 300-55 


tel. 333-914 


tel. 227-134 


tel. 391-001 





Poszukujemy skl©p6w do wspdtpracy - tel. 825-737 


: HURTOWNIA PODZESPOtdw ELEKTRONICZNYCH > 









00-979 Warszawa 34, P.O. Box 34, ul. Czarnomorska 13 
Tel/fax (0-22) 42-09-58, Tel (0-22) 42-09-48 wew. 86 
C CENNIK APARATURY KONTROLNO-POMIAROWEJ FIRMY HUNG CHANG © 


Mul tJL met ry 1 i nne przonosne cyf rowe przyrzady pomiarowe 


Iniie przyrzady stacjonar nor 


Typ przyrzadt.i 

hy prryr r^rlu 

Ceny 
w tys. zl 

MuHimelr IK-787 

3 3/4 cyfry; pom. U/f/k/C/f 

1 490 

Mul lime tr HC-81 

3 3/4 cyfry; pom. U/I/R/C/f/T 

1 3SO 

Multi metr DM-37 

3 3/4 cyf ry; pom. IJ/f /R/C 

990 

Mult.iim^t.r HC*-4520A 

4 1/2 cyfry; pom. U/I/R 

1 230 

Mullimelr HC-4510 

4 1/2 cyf r y; pom. U/I/R 

1 030 

Multlma.tr HC-risoor 

3 1/2 cyfry; pom. U/r/R/C/f/T/hfe 

1 190 

MultimeLr HC-889 

3 1/2 cyf ry; pom. U/I/R/hf e 

890 

Mul timet r HC-31 

3 1/2 cyfry; pom. U/R 

530 

Multi iwtr MC-aa 

3 1/2 cyfry; pom. U/R/I— HOOmA 

4GO 

Multimetr DM-302 

3 1 /2 cyf r y; pom. U/I -DC/R 

290 

Tc-rmomc-tr TM-1300K 

4 1/2 cyfry; pom. -30 -1370 C 

1 140 

Miernik pn jftmnoJici CM-1 08 3 1/2 cyfry; aOOpF— rOOOO/jF 

750 

Multiiiwrtr cequwy G40AB 3 1 /Z. cyf r y; pom. U/I-AC/R 

930 

Micrnik ixolacjl DI- 

■2000M 3 1/2 cyf r y; pom. 200-2GO 

1 370 

Mul ti metr-aulotesler ADM-206 3 1/2 cyfry; VSlSRSctSut 

710 


Mull. t met ry analogowe 


Typ przyrzj*du 

Cechy prryrT-aHti 

Ceny 
w tys. 7l 

Mul t.J mc.'t.r IIC-50SODB 

c yf r ow^-anal ogowy, RMS 

1 460 

Multimetr HC-5050E 

pom. U/T /T, FET 

570 

Multimotr HC-2020S 

pom. U/I /R/dB 

360 

Multimetr HC-2010BA 

pom. lJ/1 /R/dH 

370 

Multimetr HM-102B2 

pom. U/I /R/dB 

270 

Multimetr I1C-2210B 

pom. U/I /R 

230 

Multimetr HC-1 01 5B 

pom. U/I /R/dB 

160 

Multi metr HM-1 01 

pom. U/I— DC/R/dB 

130 

Multimetr HC-213 

pom. U/I -DC/R/dB 

130 

Miernik c^guwy 340A 

pom. U/I /R/T 

540 


Typ przyrzadu 

Cechy pr/yrz^du 

Ceny 
w tys. zl 

Generator ftinkryjny G-305 0, 01 lbr-1 OMHz 

Generator funkcy.jny 8205A 0, 02-2MHz 

Genera tor audio 8204A h < 0,1534 

Generator impulsow PG-1 000 lHz-lOMHz 

Czestosclomi erz uniworsalny U-2000 3 kan. Fmax=26Hz 

CzestoSciomierz wl el of unkoyjny 801 0A 1 kanalowy 
Czestosciomierz wielof unkcyjny 8100A 2 kanalowy 
Cyfrowy miernik RLC Z-21 6 uchyb < 0,334 

Multimetr cyf row y 8902A 4 1/2 cyfry. pond ar U, 1 , K 

11 Q00 
3 100 
3 400 
5 800 
5 700 

2 900 

3 600 
10 900 

2 900 


Oscyloskopy 1 anallzatory widma 


Typ 

przyr7^du 


Cechy przyrzadu 

Ceny 
w tys.zl 

u 

Modcl 

5502 

- 

20 

MHz. 

2 

kanalowy. 

anal ogowy 

8 

900 

Model 

5504 

- 

40 

MHz, 

2 

kanalowy. 

analogowy 

13 

200 

Model 

5506 

- 

60 

MHz, 

3 

kanalowy. 

anal ogowy 

16 

900 

Model 

55TO 

- 

100 

MHz, 

3 

kanalowy. 

anal uqowy 

26 

900 

Model 

5602 

- 

20 

MHz, 

2 

kanalowy. 

read-out 

18 

300 

Model 

5604 

- 

40 

Mite, 

2 

kanalowy. 

read— out 

16 

300 

Model 

5802 

- 

20 

MHz, 

2 

kanalowy, 

cyf rowy 

28 

500 

Model 

5804 

- 

40 

MHz, 

2 

kanalowy. 

cyfrowy 

31 

2.00 

Model 

3602 

- 

20 

MHz, 

2 

kanalowy. 

anal uyowy 

7 

400 

Model 

OS-615 - 

15 

MHz, 

2 

kan. analog. 220V/bateria 

1 0 

400 

Model 

3820 

- 

2, 4 MHz 

, LCD, 8 kanalowy, baler yjny 

12 

700 

Model 

3850 

- 

10 

MHz, 

LCD, 16 kanalowy, bateryjny 

16 

900 

Anal iza tor 

Widma Model 

7802 - 1 GHz, 


79 

500 

Sonda 

do oscyl oslcopn typ OP-20 



250 

Sumla 

do oscyloskopu typ OP-27 



4KO 

Drukarka do 

oscyloskopow LCD 


5 

700 


Ww ceny cenami detalicznymi i nie zawieraj^ podatku obrotowego. 

Firma zastrzega sobie prawo zmiany cen w przypadku znacznych zmian kursow walut wymienialnych oraz przepisow 
celno-podatkowych. Ceny zostaly skalkulowane przy srednim kursie USD w NBP wynosz^cym 16 100 zl/USD. 

Wi^cej inlormacji na temat tych przyrz^dow mozna znalezc w ”Re” nr 10 i 12/1992 r. oraz wewnatrz tego numeru. 

FIRMA LABIMED OFERUJE PONADTO 



PRZENOSNY ZASILACZ AKUMULATOROWY 

’’POWER TANK” 

Pomaga w uruchomieniu samochodu. Pr^d maksymalny ok. 200 A. 
Przenosne zrodlo zasilania dla wszelkich urzqdzeri turystycznych. 
Przenosne podwojne zrodlo swiatla bialego (lampa) i czerwone 
pulsujace swiatlo ostrzegawcze (awaryjne). 

Urzadzenie ma wbudowany hermetyczny i bezobslugowy akumulator 
o pojemnosci 7 Ah zabezpieczony przed uszkodzeniem i posiada 
wskaznik stanu jego naladowania. 

Power Tank mozna fadowac z sieci 220 V/50 Hz poprzez dohjczony 
w komplecie zasilacz sieciowy (ok. 10 h) lub podczas jazdy z gniazda 
zapslmcAki samochodu (ok. 4 h). 

CaJosc posiada wymiary 245 x 285 x 115 mm i wazy ok. 4,4 kg. 

Cena detaliczna z podatkiem obrotowym wynosi 1 700 000,- zl. 



VIDEODOMOFONY FIRMY ”KOCOM” 


Wersje jedno i wieloabonenckie oraz z kamera nad- i podtyn- 
kow^ 

Posiadaja funkcj§ alarmow^ oraz widz^ w nocy 

Istnieje mozliwosc skompletowania z poszczegolnych ele- 

mentdw dowolnych zestawow 

tatwy montaz i pol^czenie kamery z nonitorem przewodem 
dwu lub czterozylowym 

Na zyczenie montaz oraz wykonanie nietypowych wersji 
systemow 

Cena detaliczna kompletu jednoabonenckiego 6 800 000,- zl 







VITROHM 


DEUTSCHE VITROHM GMBH & CO. KG 

SiemensstraBe 7-9 • Postf. 1352 • W-2080 Pinneberg 
Tel.: (04101) 70 80 • Tx:2189130 • Fax (04101) 7 27 87 



telefony: 

•»*!! 1 w. 2739 
633-82-95 j 


01-793 Warszawa, ul. Rydygiera 8 p. 212, tel. /fax 669-39-85 


Nie 

opieraj 
si^, wez 
opornik 
firmy 




EXPORT-IMPORT 

artykutow elektronicznych 
MI^TNE 08-400 G a r w o I i n 

Tel/Fax (821) 30-86 Telefon: Garwolin 30-81 w 246 


— - f*^**3^ ■— g‘^TT7 fT TF' 




Bezposredni importer podzespolow i urzqdzeri elektronicznych z Japonii, Taiwanu, Hongkongu i Singapuru 

OFERUJE W C I AG L E J SPRZEDAZY 

1. Uklady scalone (kilkaset pozycji) 

2. Rezonatory kwarcowe 

3. Filtry ceramiczne 

4. Diody, tranzystory 

5. Urzqdzenia elektroniczne (wzmacniacze antenowe, przyrzady pomiarowe, 
siuchawki, kasety czyszczgce AUDIO i VIDEO) 

6. Akcesoria polaczeniowe (kable, wtyki, gniazda, rozgat^zniki, ztgczki itp. 

Japonski kabel koncentryczny TV i SAT typu SONIC) 

7. Kable i akcesoria instalacji telefonicznych. 


L 


Szczegolowa oferte handlowa dla odbiorcow hurtowych wysyiamy na zyczenie zainteresowanym. 
Staiym odbiorcom udzielamy znizek oraz dajemy przedtuzone terminy ptatnosci. 
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/IUDO 

ERICSSON 


POMIARY W TECHNICE SWIATtOWODOWEJ 
REFLEKTOMETRY I TELEFONY OPTYCZNE , 
ZR6DtA SWIATtA, MIERNIKI MOCY. 

SPAWARKI DO SWIATLOWOD6w : 
AUTOMATYCZNE CENTROWANIE , 

POMIAR TtUMIENNO^CI SPAWU. 


KIKUSUI 


OSCYLOSKOPY ANALOGOWO - CYFROWE 
( 3 LATA GWARANCJI ). 

SERWiS GWARANCYJNY I POGWARANCYJNY. 

01-641 WARSZAWA, POTOCKA 14 PAW. 3, TEL. 333956; TEL/FAX. 335454 
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unon 1LU ltd 

00-979 Warszawa 34 P.O. Box 34 
ul. Czarnomorska 13 

tel. /fax (0-22) 42 09 58 

— — ) 

Oscyloskopy cyfrowe 
modele 5802 i 5804 

■ Pasmo przenoszenia: 20 MHz (Model 5802) 

40 MHz (Model 5804) 

■ Cz^stotliwosc probkowania: 20 MS/s 

■ RozdzielczoSc pionowa: 256 punktow (8 bitow) 

■ Rozdzielczosc pozioma: 1024 punkty 

■ Pojemnosc pami^ci: 2 kB x 2 (4 przebiegi) 

■ Interface: RS-232C wbudowany (opcjonalnie GPIB, HPGL) 

■ Dodatkowe funkcje: Roll Mode j Plot Out 

■ Wyzwalanie PRE/POST: 25%, 75% 

■ Odczyt nastaw oraz parametrow sygnatu przy pomocy kursorow 

■ Czutosc: 1 mV - 5 V/dz (lupa x 5) 

■ Doktadnosc: +3% oraz ±5% (lupa). 

■ Podstawa czasu: 0,2 - 0,5 s/dz 

■ Tryby wyswietlania: CHI, CH2, ADD, CHOP/ALT 

■ Impedancja wejsciowa: 1 MQ ±2%, 30 pF ±3 pF 

■ Wyjscia dodatkowe: X-Y, X-T 

■ Wymiary zewn^trzne: 356 mm (szer.) x 145 mm (wys.) x 445 mm 

m 

■ Masa: 10 kg 

■ Wyposazenie standardowe: 2 sondy OP-20 (xl, ref, xIO) 

■ Cena bez podatku: 31 200 000,- zt (Model 5804) 

28 500 000,- zt (Model 5802) 




Oscyloskopy analogowe 

typu Read Out modele 5602 i 5604 

■ Pasmo przenoszenia: 20 MHz (Model 5602) 

40 MHz (Model 5604) 

■ Czutosc: 5 mV - 5 V/dz (+ lupa x 10) 

■ Doktadnosc: ±3% orazJ: 5% (lupa) 

■ Impedancja wejsciowa: 1 Mi) ±2%, 30 pF 3 ±pF 

■ Maksymalne napi^cie wejsciowe: 400 V (DC \ ACmax) 

■ Podstawa czasu: 0,2 y/s - 0,5 s/dz ±3% 

■ Tryby wyswietlania: CHI, CH2, ADD, DUAL, INV 

■ Wyzwalanie: AUTO, NORM, SINGLE 

■ Synchronizacja: CHI, CH2, LINE, EXT (AC, DC, AC-LF, TV-H, 
TV-V) 

■ Linia opozniaj§ca: 0.5 ms - 0,2 y/s 

■ Funkcja Read-Out umozliwiajgca odczyty nastaw oraz przy 
pomocy kursorow odczyty parametrow ogladanego przebiegu: 

- roznica napi§c: AV - odst^p czasowy: AT 

- cz$stotliwo£d: 1/t - wypetnienie: At% 

- faz$: At 0 

■ Wymiary zewn^trzne: 356 mm (szer.) x 147 mm (wys.) x 435 mm 

(g».) 

■ Masa: 9 kg 

B Wyposazenie standardowe: 2 sondy OP-20 (xl, ref, xIO) 

■ Cena bez podatku: 16 300 000,- zt (Model 5604) 

12 300 000,- zt (Model 5602) 


N 

Wyf^czny importer i przedstawiciel firmy 
HUNG CHANG w Polsce prowadzi sprzedaz 
hurtowa i detaliczna sprzetu pomiarowego, 
serwis gwarancyjny i pogwarancyjny oraz in- 
formacj^ techniczn^. 

k ) 


Pamieg, ktora nie zawodzi! 

0,8 fiA stand-by, 1 00 lat zachowania danych 



Jestesmy HEV specjalizuje sip 

/ w dystrybucii pod- 

sprawni zespotow potprze- 

wodnikowych. Naszg siedzibg jest 
Berlin. Nowoczesny, sprawny maga- 
zyn oraz fachowosc naszych pra- 
cownikow gwarantuje wysokg ja- 
kosc obslugi. Dostarczamy podze- 
spoly czoiowych producentow takich 
jak np. CATALYST: 

Szeregowe E 2 PROM 
2-, 3-, 4-Wire, SPI-Bus 

► kompatybilneztypowymi uktadami 
serii 24C.. i 93C.. 

(Philips, Xicor, National ...) 

► ZERO- Power-Version: l SBZ < 800nA 


Rownotegle E 2 PROM 

► 28C1 6. ..256 z krotkim czasem 
dostppu 

► Duzy wybor obudow 

Nie zanikaj^ca pamipc RAM 

► 22C1 0, 22C1 2 oraz 22C44 wyko- 
nane w specjalnej technologii Low- 
Power-CMOS firmy CATALYST 

Pamipc btyskawiczna / 

Flash Memories 

► 28F010, 1 MBit, obudowa DIP lub 
PLCC, dostawa natychmiastowa 

Zatelefonuj lub wyslij fax! 

Wyslemy ci katalog oraz szcze- 

gotowg ofertp. 


Oto adresy naszych biur 

HEV, Alexanderplatz 6, 0-1026 Berlin 

Tel. 030 - 248 34 00, Fax 030 - 248 34 24, Telex 30 701 1 

HEV, Rasinovo nabrezi 42, CS - 12061 Praha 2 

Tel. 02 - 29 98 05, Fax 02 - 29 45 29 

HEV, ul. Hoza 43/49, m. 74, PL - 00-681 Warszawa 
Tel. 2 - 625 50 78, Faks 2 - 625 50 78 
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